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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Tecnologia de Semiconductores

Clave de la asignatura: | SEE-2316

SATCA" | 3-1-4

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Las tecnologias asociadas a los procesos de fabricacidn, diseflo y caracterizacidn de
semiconductores son elementos clave en el avance de la tecnologia electrénica. El desarrollo de
dispositivos mas pequenosy eficientes ha permitido el surgimiento de aplicaciones innovadoras
en campos como las comunicaciones,

la medicina, la energia renovable y la inteligencia artificial. La asignatura de Tecnologias de
Semiconductores es fundamental dentro del programa de Ingenieria en Semiconductores ya
que provee conocimientos y desarrolla habilidades asociados a los principios y las técnicas
aplicadas en la resolucion de problemas practicos en el campo del disefio y la fabricacion de
dispositivos electronicos avanzados. La asignatura es relevante debido a que proporciona los
fundamentos necesarios para comprender los desafios técnicos y las demandas del mercado en
la industria de semiconductores.

La asignatura tiene un enfoque particular en la miniaturizaciéon y la integracién de dispositivos
semiconductores, lo cual implica el estudio y la comprensién de los procesos de fabricacion y
disefo de circuitos electrénicos a nivel micro y nano escala. Se abordan temas como la
fotolitografia, el grabado y deposicion de materiales, asi como las técnicas de caracterizacion de
dispositivos. Los estudiantes obtienen conocimientos sobre las diferentes etapas del proceso de
fabricacion de semiconductores y coémo influyen en las propiedades y el rendimiento de los
dispositivos. Asi mismo se abordan los materiales semiconductores avanzados y los problemas
de fiabilidad de las tecnologias de semiconductores. Los estudiantes desarrollan competencias
en la comprensién de los circuitos integrados, los factores que influyen en la optimizacion y
rendimiento de dispositivos. Ademas, se fomenta el pensamiento critico y la capacidad de
analisis de los procesos de fabricacion y disefio de semiconductores.

Se relaciona con otras asignaturas previas y proximas como: como Disefio Digital, Fisica de
Semiconductores, Introduccién a la Manufactura de Semiconductores y Circuitos, Layout del
Circuitos Integrado, Disefio Digital con VHDL, MEMs y NEM, Sistemas de Calidad en la Industria
Electréonica. En conjunto, estas asignaturas permitiran a los estudiantes adquirir un enfoque
integral en el disefio y la fabricacién de dispositivos semiconductores, abarcando desde los
principios tedricos hasta las técnicas practicas. La interrelacion con otras asignaturas
proporciona las bases para la generacién de proyectos integradores, donde los estudiantes
pueden aplicar sus conocimientos y habilidades en la solucion de problemas reales relacionados
con la miniaturizacién y la integracién de dispositivos semiconductores.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Al final de la asignatura, los estudiantes deberan tener una comprension profunda de las
tecnologias de semiconductores, que incluyen las técnicas de fabricacién de dispositivos
electréonicos avanzados y las técnicas de disefo y modelizacion de materiales y dispositivos
electrénicos. Ademas, deberian ser capaces de comprender los desafios tecnolégicos en la
miniaturizacién y la integracidén de componentes y de desarrollar soluciones innovadoras para
estos desafios.

Esta asignatura motiva al estudiante porque existe una alta demanda de profesionales
capacitados en el

disefio y la fabricacién de dispositivos semiconductores debido a la creciente necesidad de
productos electrénicos mas avanzados y sofisticados.

Intencion didactica

Esta asignatura se orienta a que el estudiante desarrolle un alto dominio conceptual de las
tecnologias convencionales y emergentes de los semiconductores, por lo que se hace
indispensable que el docente guie al estudiante para que pueda integrar saberes previos para
la adquisicién de nuevos conocimientos, habilidades y destrezas. Al abordar los contenidos, el
docente debe utilizar ejemplos y casos practicos para ilustrar los conceptos tedricos y demostrar
su aplicacién en la industria. Se debe fomentar la participacion de los estudiantes a través de
discusiones, resolucién de problemas y actividades practicas relacionadas con el disefio y la
caracterizacion de dispositivos semiconductores.

El enfoque debe ser tanto tedrico como practico, brindando a los estudiantes una comprension
integral de los principios y procesos relacionados con la miniaturizacién y la integracién de
dispositivos semiconductores. Se debe enfatizar la importancia de la optimizacion del
rendimiento, la eficiencia energética y la confiabilidad en el disefio y la fabricacion de
dispositivos. Se debe promover la creatividad y la innovaciéon, alentando a los estudiantes a
explorar en las nuevas técnicas y enfoques en el disefio y la integracién de dispositivos
semiconductores.

La extension y profundidad de los contenidos de la asignatura se describen a continuacion:

En tema 1 la identificacién de la historia y el contexto de la miniaturizacidén en la electrénica,
desde los primeros transistores hasta los chips actuales. Asi mismo los efectos de la
miniaturizacién en la electrénica, mejora de la velocidad, eficiencia energética y la densidad de
componentes. Por otro lado, también son abordados los desafios y las aplicaciones de la
miniaturizacién en la electrénica. En los procesos de integracién de semiconductores (Tema 2),
se tratan las tecnologias de fabricacion de dispositivos semiconductores, que deben incluir los
procesos de obtencién de las materias primas y su integracién para la conformacién de los
dispositivos semiconductores y circuitos integrados. También se abordan las tendencias y los
aspectos econdmicos y ambientales de la fabricacion de circuitos integrados.

En el Tema 3 se abordan los materiales semiconductores avanzados como los materiales
semiconductores de banda de energia ancha y alta movilidad electrénica, que se utilizan en
dispositivos electronicos de alta frecuencia y potencia; los materiales semiconductores
compuestos, integrados de dos o mas elementos semiconductores diferentes, como arseniuro
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de galio y fosfuro de indio, que se utilizan en dispositivos electréonicos de alta eficiencia. Los
materiales semiconductores orgdnicos, que se utilizan en dispositivos electrénicos como
pantallas OLED y paneles solares. Materiales semiconductores de dos dimensiones (2D):
materiales con un grosor de solo unos pocos atomos, como el grafeno y el disulfuro de
molibdeno, que se utilizan en dispositivos electronicos de alta velocidad y sensibilidad.
Materiales semiconductores ferroeléctricos, materiales que tienen propiedades eléctricas y
magnéticas y se utilizan en dispositivos de memoria no volatil, como las memorias de acceso
aleatorio ferroeléctrico (FeRAM). Materiales semiconductores para la electronica flexible:
incluyen materiales que pueden doblarse y estirarse sin perder sus propiedades electrdnicas,
como polimeros conductores y grafeno, estos materiales se utilizan en dispositivos electrdonicos
flexibles, como pantallas y sensores. Materiales semiconductores para la fotdnica: incluyen
materiales que se utilizan en dispositivos dpticos, como diodos emisores de luz (LED) y laseres.

En el Tema 5 se tratan los tépicos relacionados a los problemas de fiabilidad y estabilidad en las
tecnologias de semiconductores, mismos que incluyen: La degradacion de los materiales y
componentes debido a factores ambientales, como la temperatura, la humedad y la exposicidon
a la luz; Influencia del disefio y el proceso de fabricacién en la fiabilidad y estabilidad de los
dispositivos, asi como las estrategias de prueba de estas, los métodos de modelado y simulacidon
para predecirlas, las normas y regulacién, asi como estudios de caso de fallos en dispositivos
electronicos.

Los estudiantes deben participar en actividades de resoluciéon de problemas que les permitan
aplicar los conceptos tedricos a situaciones practicas. Se deben realizar experimentos de
laboratorio para comprender los procesos de fabricacidon y caracterizacién de dispositivos
semiconductores. Analizando cémo influye el proceso en las propiedades y atributos del
crecimiento de semiconductores y su integraciéon en dispositivos electréonicos. Se deben
promover proyectos de diseno donde los estudiantes puedan integrar los conocimientos
adquiridos y desarrollar soluciones innovadoras.

Finalmente, el docente debe tener un sélido conocimiento de los principios tedricos y practicos
de la miniaturizacién y la integracién de dispositivos semiconductores. Debe ser capaz de
relacionar los contenidos con aplicaciones practicas y ejemplos relevantes en la industria de
semiconductores. Debe fomentar un ambiente de aprendizaje participativo, estimulando la
participacion de los estudiantes a través de discusiones, debates y actividades practicas. Debe
guiar a los estudiantes en la resolucidn de problemas y en la realizacién de proyectos
integradores, brindando retroalimentacién constructiva y apoyando su desarrollo académico.
Debe estar actualizado en las Ultimas tendencias y avances en miniaturizacion e integracion de
dispositivos semiconductores, para proporcionar una educacion actualizada y relevante. Debe
promover el desarrollo de habilidades y destrezas clave, asi como fomentar el pensamiento
critico y la creatividad en los estudiantes.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisiéon

Representantes de los | Reunidn Nacional de Disefo e

. . Institutos Tecnolégicos de: | Innovacién  Curricular  para el
Tecnoldgico Nacional de

México. del 24 al 28 de abril Chihuahua, N Irapuato, | Desarrollo . \Y% For‘macién de
Mérida, Purisima del | Competencias Profesionales de la

de 2023. . . .
Rincon, Querétaro y | Carrera de Ingenieria en
Tijuana. Semiconductores.

Representantes de los

. . Reunion Nacional de Consolidacion
Institutos Tecnoldégicos de:

Tecnoldégico Nacional de Curricular para el Desarrollo vy

. Chihuahua, Irapuato, ., .
México, del 22 al 24 de L . P Formacion de Competencias
Mérida, Purisima del .
mayo de 2023. . . Profesionales de la Carrera de

Rincon, Querétaro y . .
" Ingenieria en Semiconductores.
Tijuana.

4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Desarrolla un alto dominio conceptual de las tecnologias para los procesos de fabricacién y diseno
de dispositivos semiconductores y circuitos electrénicos integrados a nivel micro y nano escala.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

Comprende la importancia de la Ingenieria en Semiconductores en el desarrollo de nuevas
tecnologias, asi como las normas en el desarrollo de la profesion.

Analiza, simula e implementa circuitos eléctricos de corriente directa y alterna con elementos
pasivos y activos lineales (fuentes lineales) para su aplicacidon en sistemas eléctricos y electréonicos.
Comprende el principio de operacidn de los dispositivos semiconductores desde la perspectiva
de su construccién y régimen de operaciéon para su aplicacion en el diseflo de circuitos
electrdnicos.

6. Temario
No
Temas Subtemas
1 Miniaturizacion de dispositivos 11 Historia de la miniaturizacion en la
electrénicos electroénica.

1.2 Tecnologias de fabricacion de circuitos
electrénicos.
1.2.1 Procesos de litografia
122  Deposicion de capas
123  Grabado

1.3 Efectos de la miniaturizacion en la
electrénica.
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1.4 Desafios en la miniaturizacion de
componentes electrénicos.
1.4.1 Limitaciones fisicas
1.4.2 Problemas de disipacién de calor
1.4.3 Dificultades en la integracidn de

componentes
1.5 Aplicaciones de la miniaturizacién en la
electrdnica.
Procesos de integracion de 2.1 Tecnologias de fabricaciéon de

semiconductores

semiconductores y circuitos integrados.

2.2 Disefo de mascaras y patrones de
circuitos integrados

2.3 Tendencias en la integracion de
semiconductores: miniaturizacidon, chips
multicapa, circuitos integrados en 3D,
etc.

2.4 Aspectos econdmicos y ambientales de
la fabricacién de circuitos integrados.

Materiales semiconductores

avanzados

3.1 Materiales semiconductores para
dispositivos  electréonicos  de alta
frecuencia y potencia.

3.2 Materiales
compuestos.

3.3 Materiales semiconductores organicos.

3.4 Materiales semiconductores de dos
dimensiones.

3.5 Materiales
ferroeléctricos.

3.6 Materiales semiconductores para la
electrénica flexible.

3.7 Materiales semiconductores para la

semiconductores

semiconductores

fotdnica.
Problemas de fiabilidad y estabilidad 41 Degradaciéon de los materiales vy
en las tecnologias de componentes.

semiconductores

4.2 Influencia de las variaciones en el
proceso de fabricacion.

4.3 Diseno de dispositivos electrénicos para
mejorar la fiabilidad y estabilidad.

4.4 Estrategias de pruebay monitoreo.

4.5 Métodos de modelado y simulacion.

4.6 Normas y regulaciones relacionadas con
la fiabilidad y estabilidad de los
dispositivos electronicos.
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4.7 Estudios de caso de fallos en dispositivos
electrénicos y analisis de causa raiz para
mejorar la fiabilidad y estabilidad en el
futuro.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Miniaturizacién de dispositivos electrénicos

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Comprende los principios y conceptos de
la miniaturizacion de dispositivos
electrénicos, conoce los desafios y ventajas
de la integracidn de dispositivos
electrénicos en circuitos mas pequefos,
adquirir habilidades en el disefio y
fabricacion de dispositivos electrénicos
miniaturizados.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

Habilidades en el uso de las tecnologias
de lainformaciény de la comunicacién.
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

los

Blsqueda de informacién de los avances en
miniaturizacion de dispositivos electréonicos y las
tecnologias utilizadas, como la nanotecnologia y
los circuitos integrados a escala nanométrica.
Luego, solicita que preparen una presentacion
para compartir sus hallazgos con la clase.
BlUsqueda de informacién de los requisitos de
disefo, seleccionar los componentes adecuados,
conocer las herramientas de disefo asistido por
computadora (CAD) para crear el disefo del
circuito.

BPromueve una discusién en clase sobre los

desafios asociados con la miniaturizacion de
dispositivos electrénicos, como la disipacion de
calor, el ruido electromagnético y la
confiabilidad. Pedir a los estudiantes que
identifiguen los desafios, y propongan posibles
soluciones. También discutan las ventajas de la
miniaturizacion, como el ahorro de espacio, la
portabilidad y el consumo de energia.

2. Procesos de integraciéon de semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Comprender los diferentes procesos de
integracion utilizados en la fabricacion de
semiconductores, conocer los principios y
etapas clave de los procesos de
integracién, adquirir habilidades en la
interpretacién de diagramas de flujo y la
comprension de los pasos de los procesos
de integracion.

Conocer un diagrama de flujo que represente los
procesos de integracion de semiconductores,
como la fotolitografia, el depdsito de capas, el
grabado y la implantacion idnica. Pide a los
estudiantes que analicen y describan cada etapa
del proceso y que identifiquen los materiales y
equipos utilizados en cada paso.

Pagina 6 de 12

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Alcaldia Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México

tecnm.mx

©TecNM 2023



mailto:d_difusion@tecnm.mx

EDUCACION | &

[>

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién
Direccion de Docencia e Innovaciéon Educativa

Capacidad de abstraccién, andlisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Habilidades en el uso de las tecnologias
de lainformaciény de la comunicacioén.
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

los

Blsqueda de informaciéon de un proceso de
integracion especifico. Elaborar una
presentacion e incluir una descripcion detallada
de cada etapa del proceso, los materiales
involucrados, los equipos utilizados y los desafios
asociados.

Blsqueda de informacién de procesos de
fabricacion de semiconductores.

3. Materiales semiconductores avanzados

Saberes, habilidades y destrezas °

Actividades de aprendizaje

Comprender y analizar los conceptos y
propiedades de los materiales
semiconductores avanzados, conocer las
aplicaciones y caracteristicas especificas
de los materiales semiconductores
avanzados, adquirir habilidades en la
seleccion 'y diseno de materiales
semiconductores avanzados para
aplicaciones especificas.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

Habilidades en el uso de las tecnologias
de lainformaciény de la comunicacion.
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo.

los

Blsqueda de informacién de materiales
semiconductores avanzados, como el silicio-
germanio (SiGe), nitruro de galio (GaN) o
arseniuro de galio (GaAs). Preparacion de una
presentacion sobre las propiedades, estructura
cristalina, métodos de fabricacion y aplicaciones
de cada material.

Andlisis de casos de estudio de dispositivos o
aplicaciones que utilizan materiales
semiconductores avanzados, como transistores
de alta frecuencia, LED de alta potencia o celdas
solares de pelicula delgada.

Pagina 7 de 12

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Alcaldia Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México

tecnm.mx

©TecNM 2023



mailto:d_difusion@tecnm.mx

-
E D l l C AC ION E%,;h Tecnooeico  Secretaria Académica, de Investigacion e Innovaciéon
% NACIONAL DE MEXICO

/(5

Direccion de Docencia e Innovaciéon Educativa

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

4. Problemas de fiabilidad y estabil

idad en las tecnologias de semiconductores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Aplicaciéon de problemas de fiabilidad y
estabilidad que pueden surgir en la
tecnologia de semiconductores, conocer
las causas y mecanismos subyacentes de
los problemas de fiabilidad y estabilidad,
adquirir habilidades en la identificacién,
analisis y resolucidn de problemas de
fiabilidad y estabilidad en dispositivos
semiconductores.

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

e Habilidadesen el uso de lastecnologias
de lainformaciény de la comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo.

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

e Estudio de casos de fallas reales en dispositivos
semiconductores, como la degradacion de la
vida Uutil de un transistor o la inestabilidad de un
circuito integrado. Analizar los factores que
pueden haber contribuido a la falla, identifiquen
los mecanismos subyacentes y propongan
soluciones para prevenir o mitigar futuras fallas.

e Analisis de datos de confiabilidad de conjuntos
de datos de pruebas de confiabilidad de
dispositivos semiconductores, como datos de
envejecimiento acelerado o pruebas de
temperatura y humedad. Analizar los datos,
identificar patrones o tendencias, y realizar
inferencias sobre la fiabilidad y estabilidad de los
dispositivos.

e Busqueda de informacién de un problema de
fiabilidad o estabilidad especifico en Ila
tecnologia de semiconductores, como el efecto
del estrés térmico en la vida util de los
transistores de potencia o la degradacion de la
interfaz en los dispositivos de memoria flash.
Realizar un informe y organizar un debate en
clase para discutir diferentes enfoques vy
soluciones.

8. Practica(s)

e Abordar el disefo de circuitos integrados simples utilizando herramientas de disefo y, a

continuacion, si es posible fabricarlos uti

lizando un proceso de microfabricacidn. Las practicas

pueden incluir el disefio de mascarillas, la exposicidon y el revelado de |la placa, la deposicidén de

capas finas, la difusidon de impurezas,

la fotolitografia y la caracterizacién de los circuitos

integrados pueden utilizar herramientas de disefo asistido por computadora (CAD). Pueden
enfocarse en la optimizacién del rendimiento, la reduccién del consumo de energia o la

mejora de la fiabilidad.
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e Analisis de materiales y caracterizacion, los estudiantes analizaran muestras de materiales
semiconductores y equipos de caracterizacidn, como microscopios electréonicos de barrido
(SEM) o espectroémetros de emision optica (OES).

e Simulaciones por ordenador: Los estudiantes pueden, si es posible, utilizar software de
simulacion de circuitos integrados, como SPICE, para simular el comportamiento de los
circuitos integrados y predecir su rendimiento. Las practicas pueden incluir el disefo de
circuitos integrados complejos y la simulacién de su comportamiento en diferentes
condiciones de funcionamiento.

e Trabajo en proyectos: Los estudiantes pueden trabajar en proyectos en grupo en los que
disefien y fabriquen dispositivos semiconductores mas complejos, como sensores, circuitos
integrados para aplicaciones especificas o microsistemas electromecanicos (MEMS). Los
proyectos pueden incluir la seleccion de materiales, el diseho y la simulacién, la
microfabricaciéon y la caracterizacion de los dispositivos, hasta donde lo permita la
infraestructura del Instituto Tecnoldgico.

9. Proyecto de asignatura
Proyecto: Se sugiere el desarrollo de un Sensor de Temperatura de Alta Precisiéon para
Aplicaciones Industriales

Fundamentacion: En muchas industrias, la medicion precisa de la temperatura es crucial para
garantizar la calidad del producto, el control de procesos y la seguridad. Este proyecto tiene
como objetivo desarrollar un sensor de temperatura de alta precisién que sea adecuado para
aplicaciones industriales. Los estudiantes aplicaran los conocimientos adquiridos en la materia
de Miniaturizacion e Integracion de Dispositivos Semiconductores para disefar y fabricar un
sensor que cumpla con los requisitos de precisiéon, estabilidad y robustez necesarios en entornos
industriales.

Planeacioén: Definicion del problema: Identificar los desafios y necesidades relacionados con la
mediciéon de temperatura en entornos industriales. Considerar factores como la precision
requerida, la resistencia a

condiciones ambientales adversas y la interfaz con sistemas de control y monitoreo.

1. Definicion del problema: Identificar los desafios y necesidades relacionados con la
medicién de temperatura en entornos industriales. Considerar factores como la precisiéon
requerida, la resistencia a condiciones ambientales adversas y la interfaz con sistemas de
control y monitoreo.

2. Investigacion y analisis: Realizar una investigacion exhaustiva sobre tecnologias de
sensores de temperatura, métodos de medicién y técnicas de compensacién de errores.
Analizar las especificaciones y estandares relevantes en el campo de las aplicaciones
industriales.
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3. Diseno del sensor: Utilizar herramientas de disefo asistido por computadora (CAD) para
desarrollar el disefo del sensor de temperatura. Considerar aspectos como la seleccién
de materiales, la geometria del sensor, la interfaz de salida y la compensacion de errores.

4. Simulacién y verificaciéon: Utilizar software de simulacidn para evaluar el rendimiento del
sensor de temperatura diseflado. Realizar analisis de sensibilidad, estudios de estabilidad
Yy pruebas de respuesta térmica. Verificar que el disefo cumpla con las especificaciones
y los requisitos.

Ejecucion:

1. Fabricacion del sensor: Utilizar técnicas de fabricacion de semiconductores o técnicas de
microfabricacidon para producir el sensor de temperatura disefado. Esto puede incluir el
depdsito de capas, la litografia y el grabado.

2. Pruebas y calibraciéon: Realizar pruebas exhaustivas en el sensor de temperatura
fabricado para evaluar su rendimiento y precision. Calibrar el sensor utilizando
referencias de temperatura conocidas y realizar ajustes si es necesario.

3. Evaluacion y analisis de rendimiento: Comparar los resultados de las pruebas con las
especificaciones y requisitos establecidos. Evaluar la precisién, la estabilidad, la respuesta
térmicay la robustez del sensor en condiciones industriales simuladas o reales.

Evaluacioén del proyecto:

Presentacion y documentaciéon: Preparar una presentacidon del proyecto que incluya la
fundamentacion, los pasos de planeacidn, ejecuciéon y evaluaciéon, asi como los resultados
obtenidos. Elaborar un informe técnico detallado que documente el diseno, la fabricacidén y las
pruebas realizadas.

Este proyecto permite a los estudiantes abordar un aspecto innovador y relevante al diseflar y
fabricar un sensor de temperatura de alta precision para aplicaciones industriales. A través de la
fundamentacioén, la planeacién, la ejecucidon y la evaluacidén, los estudiantes desarrollaran
habilidades en diseflo de sensores, fabricacion de dispositivos y evaluacién de rendimiento en
condiciones industriales. Ademas, el proyecto promovera el trabajo en equipo, la resolucién de
problemasy la aplicacidén de conocimientos teéricos.

10. Evaluacion de saberes, habilidades y destrezas

Evaluacion del conocimiento tedrico:

Exdmenes escritos: Realizar pruebas escritas que evalien el conocimiento teérico de los
estudiantes sobre los conceptos fundamentales de la miniaturizacién e integracién de
dispositivos semiconductores.

Trabajos de investigacién: Solicitar a los estudiantes que realicen investigaciones sobre temas
especificos relacionados con la asignatura y presenten informes escritos que demuestren su
comprensiéon del tema.

Evaluacion de habilidades técnicas:

Proyectos practicos: Asignar proyectos practicos en los que los estudiantes deban aplicar los
conceptos aprendidos para disenar, fabricar o analizar dispositivos semiconductores.
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Evaluar el resultado final del proyecto, asi como los informes y presentaciones que los estudiantes
entreguen.

Laboratorios y practicas: Realizar evaluaciones practicas en el laboratorio donde los estudiantes
deban realizar tareas especificas, como la fabricaciéon de dispositivos o la caracterizacion de
materiales. Observar su desempefo y evaluar su habilidad para utilizar los equipos y seguir los
procedimientos correctamente.

Evaluacion de habilidades de resolucion de proyectos basados en problemas reales:

Estudios de casos: Presentar a los estudiantes estudios de casos que involucren desafios reales
relacionados con la miniaturizacion e integracién de dispositivos semiconductores. Se pedira que
analicen el problema, propongan soluciones y justifiquen sus decisiones.

Resoluciéon de problemas practicos: Plantear problemas practicos relacionados con la asignatura
y solicitar a los estudiantes que los resuelvan utilizando los conocimientos y habilidades
adquiridos. Evaluar su capacidad para identificar y analizar el problema, asi como para proponer
soluciones efectivas.

Evaluacion de habilidades de trabajo en equipo:

Proyectos grupales: Asignar proyectos en equipos donde los estudiantes deban colaborar y
trabajar en conjunto para lograr los objetivos del proyecto. Evaluar su capacidad para
comunicarse, colaborar y distribuir tareas de manera efectiva.

Evaluacidon de pares: Implementar evaluaciones de pares donde los estudiantes evallden el
desempeno y la contribucién de sus companeros de equipo. Esto puede ayudar a identificar la
participacion individual y fomentar la responsabilidad compartida.

Es importante disefar una variedad de métodos de evaluacidén que permitan evaluar diferentes
aspectos de los saberes, habilidades y destrezas adquiridos por los estudiantes. Ademas, se debe
brindar retroalimentacidon constructiva para ayudar a los estudiantes a identificar areas de mejora
y seguir desarrollando sus habilidades en las tecnologias de dispositivos semiconductores.
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