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RESUM

L'assignatura Instrumentacio i Equips Electronics és una assignatura obligatoria de caracter quadrimestral
gue simparteix en €l tercer curs del Grau en Enginyeria Electronica de Telecomunicacié amb un total de
6 credits ects. Amb aguesta assignatura es pretén gue I'alumne conegua les possibilitats reals|dels equips
el ectronics basics que es poden trobar en un laboratori i aprengua a realitzar mesures correctes de
variables de naturalesa eléctricai no eléctrica. Es fa especial recalcament en les limitacions dels equips
electronicsi lasevainfluencia en I'exactitud de les mesures realitzades amb ells. Una adtra de les finalitats
de I'assignatura consisteix afer que I'estudiant sapiga dissenyar un sistema de mesura de precisio mitjana.
L'assignatura té un caracter mixt teoric-experimental, per laqual cosa al's continguts teorics seli

afegeixen els de caracter practic, tant de resolucié de guiestions analitiques com larealitzacio de treballs
practics de laboratori en els quals sexercitaran els conceptes i tecniques estudiades, familiaritzant a
['alumne amb I'entorn material i humade treball en el laboratori. Per aaixo es realitzen diversos
muntatges que permeten adquirir el coneixement i familiaritzacié amb diferents tipus de sensorsi els seus
condicionadors.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Competéncies demostrades en calcul i analisi matematica, analisi de circuits i sistemes lineals,
especialment: Llei de Kyrchhoff dels corrents, teoremes de superposicié i de Thévenin, obtencid
d'impedancies d'entrada, desenvolupament de funcions peridodiques en series de Fourier i conceptes
fonamentals de funcions de xarxa.

COMPETENCIES

1402 - Grau d'Enginyeria Electronica de Telecomunicaci6

- G3 - Coneixement de materies basiques i tecnologies que el capacite per a I'aprenentatge de nous
meétodes i tecnologies, aixi com que el dote d'una gran versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

- G4 - Capacitat per resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, i de comunicar i
transmetre coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat ética i professional de
I'activitat de I'enginyer tecnic de telecomunicacio.

- G5 - Coneixements per a la realitzacié6 de mesures, calculs, valoracions, taxacions, peritatges,
estudis, informes, planificacié de tasques i altres treballs analegs en el seu ambit especific de la
telecomunicacio.

- B9 - Capacitat per treballar en un grup multidisciplinari i en un entorn multilingie i de comunicar, tant
per escrit com de forma oral, coneixements, procediments, resultats i idees relacionades amb les
telecomunicacions i l'electronica.

- G6 - Facilitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes de compliment obligat.

- TE3 - Capacitat per realitzar I'especificacié, la implementacio, la documentacié i la posada al punt
d'equips i sistemes, electronics, d'instrumentacio i de control, considerant tant els aspectes técnics
com les normatives reguladores corresponents.

- TES8 - Capacitat per especificar i utilitzar instrumentacio electronica i sistemes de mesura.

- TE9 - Capacitat per analitzar i solucionar els problemes d'interferéncies i compatibilitat
electromagnética.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

* RA-1. Ser capac de realitzar mesures amb equips electronics basics relacionant les seves limitacions
amb I'exactitud del sistema de mesura. Contribueix al'adquisicié de les competéncies: G3, G5, G6, G9,
TE3, TES.
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* RA-2. Determinar com és la contribucié al'exactitud del sistema de mesura de les diferents etapes que
ho constitueixen atenent al seu comportament real. Contribueix al'adquisicio de les competencies: G3,
G5, TE3, TES.

* RA-3. Capacitat per aplicar el condicionament electronic adequat per alamesurade certavariable
emprant un sensor especific. Contribueix al'adquisicio de les competéencies: G3, G4, G5, G6, G9, TE3,
TES.

* RA-4. Ser capac de proposar solucions valides a problemes nous de sensat i condicionament de senyals.
Contribueix al'adquisicié de les competéncies: G3, G4, G5, G6, G9.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Principis generals dels sistemes de mesura.

Conceptes generals i terminologia. Caracteristiques dels sistemes de mesura. Errors en les mesures.
Tipus d'errors: sistematics i aleatoris. Incertesa i les seves lleis de propagacio. Ajust per minims
guadrats.

2. El multimetre digital.

Descripcio general d'un multimetre digital. Etapes fonamentals. Interpretacio de les especificacions:
exactitud.

3. Fonts de senyal.

Introducci6. Interpretacio de les especificacions del fabricant. Generaci6 de senyals basics. Generacié
de senyals arbitraris. Generaci6é de formes d'ona arbitraries.

4. L'oscil.loscopi.

Introduccié. Sistema de control vertical. El sistema de control horitzontal. El sistema de dispar. Modes
de mostreig en els oscilloscopis digitals. Sondes d'oscilloscopi.

5. Circuits per ala mesura d'impedancies RLC.

Introduccid. Mesura de resisténcies: ponts de continua (Wheatstone i Kelvin). Mesura de capacitats i
inductancies.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

6. Sensors.

Classificacio dels sensors. Sensors resistius: RTD, termistors i galges extensométriques. Sensors
capacitiuss. Fotodiodes.

7. Circuits condicionadors.

Condicionadors per a sensors resistiuos: pont de Wheatstone, amplificador diferencia i amplificador
d'instrumentacié. Pseudoponts. Convertidors corrent-tensio. Influencia dels desequilibris dels
amplificadors operacionals en les mesures.

8. Laboratori.

1 Mesures amb el multimetre digital.

2 El generador de funcions HP33220A.

3 Disseny i verificacid de circuits generadors de senyal.

4 Mesures amb I'oscil-loscopi i sondes passives d'alta impedancia.

5 Sensat i condicionament de temperatura per mitja de termorresistencia de plati.
6 Disseny d'un accionament amb termistor linealitzat.

7 Mesura de pressio amb sensor piezorresistiu i amplificador d'instrumentacié.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Practiques en laboratori 20,00 100
Classes de teoria 20,00 100
Practiques en aula 20,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 24,00 0
Estudi i treball autonom 30,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 11,00 0
Preparacio de classes de teoria 8,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 17,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I'assignatura sestructura entorn de quatre e xos. les sessions de teoria-problemes,
les tutories, la presentaci de proves d'avaluacié continuai la presentacio de documentaci ¢ técnica amb
les proves realitzades en les practiques.
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Aprenentatge en grup amb el professor (G3, G4, G5, G6, G9, TE3, TES)

Pel que fa al'aprenentatge en grup amb el professor (sessions de teoriai problemes), sutilitzara el model
dellicd magistral. En les sessions de problemes, el professor explicara una série de problemes- tipus
gracies as quals I'aumne aprendra aidentificar els elements essencials del plantgjament i laresolucio
dels problemes. En aguestes sessions s'utilitzara també el métode participatiu amb lafinalitat d'afavorir la
comunicacio entre els estudiants i estudiants/professor. Per aaixo, préviament el professor indicara quin
diaesvaadedicar alaresolucio de problemesi quins problemes es pretenen resoldre, perque aixi
I'alumne pugua assistir a aquestes classes amb el plantejament dels problemes preparat.

Tutories (G3, G4, G5)

Els alumnes disposaran d'un horari de tutories lafinalitat de les quals és la de resoldre problemes, dubtes,
orientacié en treballs, etc. L'horari d'aquestes tutories sindicaraal'inici del curs academic.

Estudi individual (G5, G6, G9)

L'alumne lliuraralaresolucié d'una série de proves d'avaluacié continua. Aquestes proves han de ser
resoltes exclusivament pels alumnes sense gjuda alguna del professor.

El treball en grup amb els companys (G3, G4, G5, G6, G9, TE3, TES)

L es sessions de laboratori estaran organitzades entorn de grups formats preferentment per dues persones
gue hauran de planificar-se per realitzar € disseny, muntatge i les diferents proves experimentals. En
gualsevol moment, si el professor ho creu convenient, el grup de treball es pot separar per a que cada
membre treballe de maneraindividual. Cada practica combina dos tipus de qiestions o activitats
(experimentalsi tedriques), la durada programada per ala sevaresolucio és de 3 hores.

M aterials docents disponibles

Per poder portar a bon terme la metodologia docent descrita l'alumne disposaraal'Aula Virtual, al llarg
del curs académic, dels seglients documents:

Guia Docent, ofereix els elements informatius suficients com per determinar que és € que es pretén que
aprengua l'alumne, com es vaafer, baix quines condicionsi com va a ser avaluat.

Presentacions de cadascun dels temes del curs.
Butlleti de problemes de cadalllico.
Proves d'Avaluacié Continua (PECs) de cadascunade lesllicons.

Els Guionsdelesdiferents Practiques de L aboratori.

AVALUACIO

Tant en primera com en segona convocatoria savaluara l'aprenentatge de la part de teoriai de la part de
laboratori, amb un pes sobre lanotafinal del 60% i el 40% respectivament. Per amitjanar les notes de
teoriai de laboratori seranecessari que la nota de cadascuna d'elles per separat siguaigual o superior a4.
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Obtencié delanotade Teoria (G3, G4, G5, G6, G9, TE3, TES)
» Enlaprimera convocatoria, la nota de teoria sorgira com aresultat de:

1. Laredlitzacio en les dates indicades en el calendari oficial, d'una prova escrita. Laprova constara de
quatre o cinc questions de caracter practic relacionades amb els continguts del temari i amb dificultat
similar ales qUestionsi problemes realitzats en classe, aixi com els proposats en |les proves d'avaluacio
continua.

2. Com aavaluaci6 formativa, I'alumne lliurard en la data indicada pel professor unes proves d'avaluacié
continua (PECs).

Esredlitzaran al llarg del cursi tenen caracter no presencial. Estaran formades per qliestions de caracter
practic relacionades amb els continguts del temari. Aquestes proves han de ser enviades en un arxiu Unic i
en format PDF a professor abans de la data indicada. Diferents formats seran retornats.Qualsevol de les
PECs proposades no entregades en temps i forma puntuaran amb un zero en e calcul de la quantitat

PECswmitjana:

D'aguestaforma, la nota de teoria sobtindra d'acord amb la seglient expressi6:

Notareoria= 0,8 X NOtaprova escritat 0,2 X PECSwmitjana

* En la segona convocatoria, la nota de teoria sorgira com aresultat de:

1. Laredlitzacio en les dates indicades en el calendari oficial, d'una prova escrita. Laprova constara de
guatre o cinc guestions de caracter practic relacionades amb els continguts del temari i amb dificultat
similar ales qUestionsi problemes realitzats en classe, aixi com els proposats en les proves d'avaluacio
continua.

En aquest cas, la nota de teoria sobtindra d'acord amb |a segiient expressio:

Notareoria= NOtaproya escrita

Obtencio delanota de Laboratori (G3, G4, G5, G6, G9, TE3, TES)

Nota: L'assistencia ales sessions de laboratori és obligatoriai en tot cas deura satisfer allo especificat en
el punt 9, art. 6 del Reglament d'avaluacié i qualificacio de la Universitat de Vaencia per atitols de Grau
i Master. En funcié de les caracteristiques propies de |a practica es requerira per part del professorat de
laboratori 1a presentacio, préviaal'entrada en ell, de certs calculsi dissenys necessaris per alaredlitzacio
de I'experiencia. No Sentrara arealitzar la practicasi no shan realitzat aquests calculsi dissenys
préviament.

« Enlaprimera convocatoria la nota de laboratori sorgira a partir de les tres aval uacions segients:

1. Sessio de Laboratori (SL). En ella savaluara la destresa demostrada, I'interés en el muntatge, el domini
en |'Us dels equips de laboratori i I'execuci6 de lapracticaal llarg de lasessio. Tot aixo puntuara un 40%
de la nota de laboratori.
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2. Lliurament d'activitatsi verificacid dels manuals de laboratori (EA). El professor informara de les
activitats experimental s especifiques que € grup de practiques haura d'entregar en €l termini de temps
especificat. Enrelacié a manual de laboratori, aquest pot demanar -se en qualsevol moment al llarg
del cursacademic, per laqual cosa es recomana que cada alumne dispose d'una llibreta de laboratori, ja
gue elsalumnes han d'entregar-les en la mateixa sessié que el professor lesrequerisca. Esvaorara
principalment I'organitzacié i capacitat de treball en grup de I'alumne, la claredat en la presentacio i
dissenysrealitzats. Aquesta part puntuara un 30% de la nota de laboratori.

3. Redlitzacié d'un muntatge practic (MP). Seraimplementat pel grup en I'Ultima sessi6 de laboratori.
Haura d'analitzar-se i dissenyar-se préviament com atreball no presencial. Aquesta part puntuara un 30%
de lanota de |aboratori.

D'aguesta manera la nota de laboratori sobtindra d'acord amb la seglient expressi6:
Nota 5p»=0,4x SL + 0,3x EA + 0,3x MP
* En la segona convocatoria I'alumne haura de:

- Lliurar resolts tots els Guions de Practiques no presencials (GP). Aquests puntuaran un 40% de la nota
de laboratori.

- En ladata oficia de I'examen I'alumne disposara de 3 h per realitzar el muntatge experimental i gjust
d'un circuit proposat (ME). Aquesta part suposara un 60% de la nota de |aboratori.

En aquest cas, la nota de laboratori sobtindra de laforma:
Nota o= 0,4x GP+ 0,6 x ME

Si dgunade les parts (Teoria o Laboratori) té una notainferior a4 no donaralloc aamitjanat i haura de
recuperar-se en una convocatoria posterior. Lanota global de |'assignatura, sempre que la nota per
separat de la part de teoriai de laboratori siguaigual o superior a4, sobtindra d'acord amb la seguient
expressio:

NotaAsg'gna[urazo,G X Nota'reoria"' 0,4 X NotaLab

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira per allo establert en el Reglament d'avaluacio i
gualificaci6 de laUniversitat de Valéncia per atitols de Grau i Master
(https.//webges.uv.es/uvTaeWeb/M uestral nf ormaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci on=inicio& i dEdi
ctoSel eccionado=5639).

REFERENCIES

Basiques
- Pallas Areny, R.: Instrumentos electrénicos basicos. Ed. Marcombo, Barcelona, 2006.

- Franco, S.: Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos. McGraw-Hill,
NY, 2005.
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- Pallas Areny, R.: Sensores y acondicionadores de sefial. Ed. Marcombo, Barcelona, 2001.

Complementaries

- Wolf, S., Smith, R. F.: Student Reference Manual for Electronic Instrumentation Laboratories +
Labview Student Package, 2/E, Prentice Hall, Pomona 2004.

- Witte, R. A.: Electronic Test Instruments: Theory and Application, Prentice Hall, NJ 1993.

- Pérez, M.A.; Alvarez, J.C.; Campos, J. C.; Ferrero, F.J.; Grillo, G.J.: Instrumentacion Electronica. Ed.
Thomson, Madrid, 2003. Formato electrénico: Trobes (Cl CD 621.3 INS)

- Pallas Areny, R., Webster, J. G.: Sensors and signal conditioning, New York : J. Wiley and Sons,
€2001, web isbn: 0-471332-32-1. Referencia equivalente a la n° [b3] pero en formato electrénico.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Continguts

Es mantenen els continguts inicialment arreplegats en la guia docent.

Els continguts practics dels laboratoris es mantenen en quant ala seuarelacié amb el contingut teoric de
|'assignatura. La seua estructura interna es modifica al no poder realizar-se les implementacions fisiques
en laboratori.

2. Volum detreball i planificacio temporal dela docencia

Es manté el volum de treball de les diferents activitats que sumen les hores de dedicacié en credits ECTS
marcades en la guia docent original, encara que s eliminala presencialitat del 100% en aquelles que la
tenien. Es manté latemporitzacié previstainicialment en I'assignatura, i que tenien disponibles els
alumnes en aulavirtual.

En la guia docent sestableixen 20 hores de practiques en laboratori, 20 hores de classes de teoriai 20
hores de Practiques en aula o resoluci6 de problemes. A datad'inici de ladocénciaadistanciaen linia
restaven 10 hores de teoria, 6 hores de practiques de problemes en aulai 14 hores de practiques en
laboratori. Es manté un percentatge del 50% de sessions de teoriai problemes programades en les horesi
sessions previstes. Laresta de temps es trasllada com a aprenentatge autonom amb el material pujat aaula
virtual. Amb aix0 sha donat |libertat al'estudiant per arealitzar les activitats programades d'acord amb la
Seua propia programacio.
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En les sessions practiques es manté el nombre de sessions planificades préviament, en les mateixes dates i
hores, perd amb menor duracié. Aixo dotad'unallibertat al'estudiant per arealitzar les activitats
programades d'acord amb |a seua propia programacio.

3. Metodologia docente

L es classes presencials de teoriai problemes shan substituit per:

1.Videoconferencia asincrona centrada en aspectes rellevants de la teoria planificada per a aquesta
setmana, mitjancant BBC, disponible en aula virtual.

2.Pujada de materials elaborats de teoria, butlletins de problemes, materials complementaris, que
acompanyen les videoconferencies, disponible setmanament en aula virtual.

3.Videoconferéncia asincrona, mitjancant BBC, centrada en la resolucio de problemes practics proposats
amb anterioritat en butlletinsi prove d'avaluacio continuaen aula virtual .

4.Creacio d'un equip de treball en MS TEAMS per atot I'alumnat de I'assignatura per arealitzar sessions
sincrones centrades en resums per temes i resolucié de dubtes. També permet interaccié asincrona amb un
panell de xat conjunt i espais d'intercanvi de documentacié. Aguestes sessions es desenvolupen en I'horari
de les sessions planificades préviament i sanuncien amb antelacio en aula virtual.

5.Creaci6 de forums en aula virtual per a cadatema de teoria, per arecollir i resoldre els dubtes de
['alumnat.

6.Creacio de forum d'aulavirtual per ala planificacié setmanal de l'assignatura. Aci sindiquen amb
antelacio les sessions, la seuatematicai com els materials a usar.

7.Redlitzaci6 de quiestionaris i tasques puntuables, proves d'avaluacio continuaal'AulaVirtual a fina de
cada tema, com a activitats d'avaluaci continua.

8.Lestutories esrealitzen per correu electronic, amb enviament i correccio de dubtes, i mitjangant Skype i
Usde MS TEAMS. L'horari de tutories es modifica perqué siguen a demanda. Sindicaamb antelacié el
mateix al'aulavirtual.
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Respecte a les classes de laboratori,

1.Es continua mantenint, I'horari, latemporitzacié i I'obligatorietat, pero no es requereix la presencialitat
fisica

2.Les sessions de practiques es realitzen en I'horari planificat préviament, amb menor duracio, secundades
per MS TEAMS. Els alumnes han d'enviar a professor els treballs finals de la practica mitjancant aula
virtual, que abans es presentaven durant el laboratori. Shaampliat |es dates de Iliurament. Les sessions
practiques de laboratori en directe se centren en laresolucio de dubtesi presentacid de continguts
especifics. Aixo facilita unaformaci¢ a distancia a demanda de I'alumnat.

3.Els continguts de la practica han sigut modificats parcialment respecte ala modalitat presencial previa,
per apoder ser realitzats de manera analiticai simulada mitjancant el programa de simulacié de circuits
electronics L TSpice adistancia, en la mesura que siga possible.

4.Sha creat un forum especific per ales practiques en aula virtual, on informar sobre lainformacio
rellevant de cada sessio practica.

5.Lestutories esrealitzen per correu electronici MS TEAMS, amb enviament i correccié de dubtes, i
també de manera sincrona mitjancant MS TEAMS. L'horari de tutories es modifica perque siguen a
demanda. Sindicaamb antelacié en aulavirtual.

4. Avaluacio

Ladistribucio de la nota en aguesta assignatura es modificai augmenta el pesinicial de I'avaluacio
continuai practiques de laboratori fins a un 70%, passant a ser:

Provateorica 30%, avaluaci6 continua 30% i laboratori 40% de la notafinal.

L'avaluacié continua es puntuara amb els exercicis d'avaluacié continua proposats com son les proves
d'avaluaci6 continuai activitats puntuals penjades en aula virtual .
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La provateorica consistira en un examen que es redlitzaraen aulavirtual en ladatai horaindicadaen la
convocatoria oficial amb una duraciéo maximad'l h 30 min i sobre un maxim de 8 preguntes de
desenvolupament curt relacionades amb els continguts del temari i amb dificultat ssimilar ales guiestions i
problemes realitzats en classe i els disposats en aula virtual, aixi com els proposats en les activitats i
proves d'avaluaci6 continua. Es realitzara mitjancant una prova accessible en aula virtual amb format
guestionari de Moodle, on I'alumnat necessitara realitzar desenvolupaments curts per a poder indicar una
resposta correcta. Durant I'examen, es creara una sessio de videoconferenciaen MS TEAMS, on I'alumnat
estara connectat, amb la camera encesai el microfon silenciat, en la mesura que siga possible. Els
possibles dubtes es resoldran através del xat de MS TEAMS.

Es modificala nota minimade la provateoricaaun 3 per a ser considerada en lanotafinal.

En la prova d'examen tedric, I'alumnat tindra accés al material de |'assignaturai les seues calculadores s
foranecessari.

Sobre la nota de practiques o |aboratori:

Es modifica el pes dels apartats avaluables, quedant una distribucié com segueix 50% de sessio de
laboratori (SL) i 50% de Iliurament i modificacié de manuals de laboratori (EA). No existira nota de
muntatge practic (MP) i € lliurament de les qliestions i tasques indicades en cada practica es qualificaran
en cadascun dels items anteriors. La nota final de practiques de laboratori serala mitjana de totesles
practiques avaluables, sense nota minima per a contabilitzar en el cllcul delanotafinal.

Respecte ala segona convocatoria:

Es manté la distribucié d’ elements aval uables propossat per a la primera convocatoria. Lanotafina es
correspondra amb Prova tedrica 30%, avaluacio continua 30% i laboratori 40%.

En el cas de no aprovar la primera convocatoriai que no es dispose d'evidencies d'activitats d'avaluacio
continua realitzades i puntuades durant la primera convocatoria, es proposara un butlleti d’ exercicisa
entregar en una data determinada amb una puntuacio del 30% de la notafinal per aaguell alumnat afectat.

En el cas de no aprovar la primera convocatoriai no haver superat el laboratori durant la primera
convocatoria es proposara el lliurament en una data determinada d'un informe amb una selecci6 de
guestions de les sessions de |aboratori que es puntuaran com a nota de laboratori amb un valor del 40% de
lanotafinal.

34810 Instrumentacio i equips electronics 11



o ~ Guia Docent
34810 Instrumentacio i equips electronics

La prova teorica d'aguesta segona convocatoria consistira en un examen que es realitzara en aula virtua

en ladatai horaindicadaen la convocatoria oficial amb una duracié maximad'1 h 30 mini sobre un
maxim de 8 preguntes de desenvolupament curt relacionades amb els continguts del temari i amb
dificultat similar ales qlestionsi problemes realitzats en classe i €l's disposats en aula virtual, aixi com els
proposats en les activitats i proves d'avaluacio continua. Es realitzara mitjangant una prova accessible en
aulavirtual amb format questionari de Moodle, on I'alumnat necessitara realitzar desenvolupaments curts
per apoder indicar unaresposta correcta. Durant I'examen, es creara una sessio de videoconferenciaen
Microsoft TEAMS, on |'alumnat estara connectat, amb la camera encesai el microfon silenciat, en la
mesura gque siga possible. Els possibles dubtes es resoldran através del xat de MS TEAMS.

En la prova d'examen tedric, I'alumnat tindra accés al material de |'assignaturai les seues calculadores s
foranecessari.

5. Bibliografia

La bibliografia recomanada es manté pergue és accessible
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