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DEPARTAMENTO:

Matemética Aplicada y Métodos Informaticos

PROFESORADO
NOMBRE Y APELLIDO .
) DESPACHO Correo electrénico
(C = Coordinador)
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CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

Célculo |

ASIGNATURAS | Algebra

SUPERADAS

Formacién adecuada en Fisica

OTROS Geometria de rectas y planos en el espacio. Trigonometria
RESULTADOS DE | plana. Cénicas y cuadricas.

APRENDIZAJE Capacidad de generalizacién y de trabajar en equipo

NECESARIOS Competencias personales como pueden ser sentido practico,

responsabilidad e intuicién
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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo

COMPETENCIA

NIVEL

F1

Capacidad para la resolucion de problemas matematicos que
puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: A&lgebra lineal; geometria; geometria
diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y
en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica;
estadistica y optimizacion.

Aplicacién

CG1

Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas
a la practica de la Ingenieria de E, G, TM. RECE

Conocimiento

CG2

Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar
y mejorar productos, sistemas y procesos en los distintos &mbitos
energéticos, geologicos y mineros usando técnicas analiticas,
computacionales o experimentales apropiadas, incluyendo la
funcion de asesoria en estos campos.

Aplicacién

CG3

Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y
resolver problemas dentro de contextos amplios vy
multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos,
trabajando en equipos multidisciplinares.

Andlisis y

Sintesis

CG6

Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar
estudiando a lo largo de la vida para su adecuado desarrollo
profesional.

Aplicacién

CG10

Creatividad.

Analisis y

Sintesis

CE1l

Aplicar las técnicas y recursos del &lgebra lineal, del célculo
diferencial e integral y de la geometria diferencial a la resolucién de
problemas en ingenieria.

Aplicacién

F: Competencia Ficha CG: Competencia General

CE: Competencia Especifica

Cédigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1 Conocer las técnicas de célculo en varias variables

RA2 Aplicar los recursos del célculo diferencial multidimensional a la resolucion de
problemas en ingenieria

RA3 Aplicar las técnicas basicas de optimizacion a la resolucién de problemas
multidimensionales en ingenieria

RA4 Aplicar los recursos del calculo integral multidimensional a la resolucion de
problemas en ingenieria

RAS Comprender y aplicar los recursos del calculo y del analisis vectorial a la fisica y a la

ingenieria




Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO) (primeras 7 semanas)

Indicadores

TEMA / CAPITULO APARTADO Relacionados |
Geometria de las funciones reales de varias variables. T11 1
Limites de funciones reales de varias variables. T12 2
Continuidad de funciones reales de varias variables. T1.3 3
1 Derivadas parciales. Teorema de Schwartz. T1 4 4
Céalculo Diferencial | Diferenciabilidad de funciones de varias variables. TL5 5
en Varias Variables | Composicion de Funciones y Regla de la Cadena. T1.6 6
Funciones implicitas e inversas. T1_7 7
Derivadas direccionales y gradiente de una f. de varias variables. T1.8 8
Matrices jacobiana y hessiana. Desarrollo de Taylor. T1.9 9

Puntos criticos de una funcion de varias variables. Extremos
relativos y puntos de silla. T2 10

Problemas de optimizacién sin restricciones de funciones de
varias variables. Extremos absolutos. 122 H

2 Métodos tipo gradiente y tipo Newton para problemas sin
Introduccién ala | restricciones 128 2
Optimizacién Método de Newton para sistemas de ecuaciones no lineales. T2 4 13
Minimos Cuadrados. T2.5 14

Problemas de optimizaciébn con restricciones. Existencia de
solucién. Multiplicadores de Lagrange. 120 0
Aplicaciones a la Fisica, a la Economia y a la Ingenieria. T2 7 16
Coordenadas polares, cilindricas y esféricas. T3 1 17
Funciones vectoriales. Limites y continuidad. T3 2 18
3 Descripcion paramétrica de curvas en el espacio. T3_3 19
Funciones Longitud de arco. Longitud de una curva. T3 4 20
Vectoriales Triedro de Frénet de una curva: tangente, normal y binormal. T3_5 21
Curvatura. Radio de curvatura. Torsion de curvas alabeadas. T3_6 22
Aplicaciones Geomeétricas y Fisicas T3 7 23




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO) (Gltimas 8 semanas)

Indicadores
TEMA / CAPITULO APARTADO Relacionados |
Integrales dobles sobre rectangulos T4 1 24
Integrales iteradas. Teorema de Fubini. T4 2 25
Integrales dobles sobre regiones generales. T4_3 26
Integrales dobles en coordenadas polares. T4_4 27
4 Aplicaciones fisicas de las integrales dobles. T4_5 28
Calculo Integral en | Integrales triples. T4_6 29
Varias Variables Integrales triples en coordenadas cilindricas. T4_7 30
Integrales triples en coordenadas esféricas. T4_8 31
Aplicaciones fisicas de las integrales triples. T4_9 32
Cambios de variable en integrales multiples. T4_10 33
Aplicaciones ingenieriles de la integracion multiple. T4_11 34
Campos vectoriales. T5_1 35
Integrales de linea. T5_2 36
Campos vectoriales conservativos. T5_3 37
Divergencia y Rotacional. T5_4 38
5 Teorema de Green. T5.5 39
Superficies paramétricas. Normal a una superficie. T5_6 40
Andlisis Vectorial | .
Area de una superficie. T5. 7 41
Integrales de superficie. T5_8 42
Teorema de la divergencia. T5 9 43
Teorema de Stokes. T5_10 44
Aplicaciones a la Fisica. T5_11 45




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA'Y DE
PROBLEMAS

No hay previstas clases especificas de Teoria o de Problemas. En todas las
clases (46 en total) el profesor:
1. Resolverd las dudas correspondientes a la clase anterior.
2. Planteard y explicaréa los recursos tedricos necesarios.
3. Pondra ejemplos y hara ejercicios correspondientes a la teoria
explicada en esa clase.

PRACTICAS

Se realizan en:

1.los Trabajos Auténomos semanales (*) (Al menos 60 Ejercicios por
estudiante en total). Actividad no presencial.

2. los Trabajos en Grupo (**) (10 horas de Taller por estudiante en total).
Actividad presencial.

En ambos casos, se utilizara software libre y de libre disposicion en la red.

TRABAJOS AUTONOMOS

(*)

1. Trabajos semanales (15 semanas) consistentes en ejercicios
propuestos semanales (al menos uno por cada hora de clase o de
taller). Evaluacion mediante un cuestionario en la Plataforma de
Teleensefianza de la UPM, o mediante entrega al profesor, segun
disponga éste.

2. Dos Ejercicios de Seguimiento de Aprendizaje (ESA) individuales, que
seran realizados en el Aula. El primero de ellos correspondera a los
objetivos formativos e indicadores de logro de las 7 primeras semanas, y
el segundo a los objetivos formativos e indicadores de logro de las

ultimas 8 semanas.

TRABAJOS EN GRUPO

Sesién de trabajos dirigidos en equipo en las 10 horas de Taller de la
Asignatura. Los estudiantes desarrollaran su trabajo en grupo en reuniones
semanales y en una sesidn presencial conjunta de trabajo en grupo, y

finalmente lo corregirdn y evaluaran con la ayuda de la solucién aportada

(**) por el profesor y de una ribrica con los criterios de evaluacion. Cada equipo
sera de 5 estudiantes aproximadamente. Las Sesiones de Taller se
realizaran en grupos desdoblados (dos por cada grupo de teoria).

p Presenciales en despachos de profesores y Teleméticas en la Plataforma
TUTORIAS

de Teleensefanza de la UPM.




RECURSOS DIDACTICOS

Libro de Texto: J. Stewart. Calculus, 7E. Brooks/Cole. Cengage Learning, 2012. En
Google Books. Existe una versién sélo de varias variables: Multivariable Calculus, 7E.
En Google Books.

Bésica Libro de Consulta: R. Larson y B.H. Edwards. Calculus, 9E. Brooks/Cole. Cengage
Learning, 2010. En Google Books.

Libro de Taller: J. Cooper. A MATLAB Companion for Multivariable Calculus.
Harcourt/Academic Press, 2001. En Google Books.

J. E. Marsden y A. J. Tromba. Cdlculo Vectorial. Pearson Educacién, 2004.

S.L. Salas, E. Hille, J.G. Etgen. Calculus, una y varias variables (Vol. 1 y 2). Reverté.

BIBLIOGRAFIA 2005.

G. L. Bradley y K. J. Smith. Cdlculo, una y varias variables (Vol. 1 y 2). Prentice
Hall.1998.
M. Corral. Vector Calculus. Schoolcraft College, 2008. Copia gratuita.

Complementaria
D. Guichard y N. Koblitz. Calculus. Princeton University, 2008. Copia gratuita en el
Whitman College
J. E. Marsden y A. Wenstein. Calculus Ill. Springer-Verlag, 1985. Copia gratuita en
CALTECH (California Institute of Technology).
G. Strang. Calculus. Wesley-Cambridge Press, 1991. Copia gratuita en el MIT
(Massachusetts Institute of Technology).

Plataforma de Teleensefianza de la UPM, The Calculus Page

Curso WEB de Paul Dawkins, de la Lamar University (Texas State University): Paul's Online Maths

Notes. También hay disponible PDF.

Curso Web: Multivariable Calculus Online. Dept. of Mathematics and Statistics of the East Tennessee

State University. Libro en PDF de J. Knisley y K. Shirley: Calculus: A Modern Approach.

Lecciones en Video de Khan Academy. Calculus.

Lecciones en Video de Just Math Tutoring, Austin, Texas.

Lecciones en Video del MIT (Massachusetts Institute of Technology) OCW (Open Course Ware).

RECURSOS Multivariable Calculus.
WEB Lecciones en Video de la University of California at Berkeley. Multivariable Calculus.

Demostraciones Visuales de Wolfram; Integrador en Linea de Wolfram

Mathematical Assistant on Web. Universidad Mendel de Brno, Republica Checa: MAW.

Online Calculator, version web de MAXIMA, de Matt Henderson: Calc-Matthen.

Mathematical Visualization Toolkit. Applied Mathematics of Colorado University at Boulder. MVT.
Mathematical Tools, del CALTECH (California Institute of Technology): MT

OCTAVE, Students' Numerical Research Group de la Facultad de Matematicas, Informdtica y Mecanica
de la Universidad de Varsovia. Web Interface.

Software libre para instalar: OCTAVE: Instalador, Interfase Grafica (Windows).

Software para instalar: MATLAB: Version Estudiante.

EQUIPAMIENTO

Centro: Biblioteca, salas de estudio y aulas de informatica. Biblioteca del Departamento.



http://books.google.com/books?id=QyOYWR9RLI8C&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com/books?id=K1LyXtlFDbkC&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com/books?id=hcugW8A7cB8C&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
http://books.google.es/books/elsevier?id=VryWSMrhzEIC&printsec=frontcover&dq=A+MATLAB+Companion+for+Multivariable+Calculus&cd=1&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
http://www.mecmath.net/
http://www.whitman.edu/mathematics/multivariable/
http://caltechbook.library.caltech.edu/161/
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/resources/RES-18-001Spring-2005/Textbook/index.htm
http://moodle.upm.es/
http://www.calculus.org/
http://tutorial.math.lamar.edu/Classes/CalcIII/CalcIII.aspx
http://tutorial.math.lamar.edu/Classes/CalcIII/CalcIII.aspx
http://tutorial.math.lamar.edu/pdf/CalcIII/CalcIII_Complete.pdf
http://math.etsu.edu/multicalc/prealpha/
http://faculty.etsu.edu/knisleyj/calculus/final.pdf
http://www.khanacademy.org/#calculus
http://http/patrickjmt.com/#calculus
http://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-02-multivariable-calculus-fall-2007/video-lectures/
http://www.youtube.com/user/UCBerkeley#g/c/07CF868151394FE3
http://demonstrations.wolfram.com/index.html
http://integrals.wolfram.com/
http://wood.mendelu.cz/math/maw-html/?lang=en
http://calc.matthen.com/
http://amath.colorado.edu/java/
http://www.cds.caltech.edu/~marsden/math/home
http://weboctave.mimuw.edu.pl/weboctave/web/
http://octave.sourceforge.net/
http://guioctave.com/?page_id=2
http://www.mathworks.es/academia/student_version/

Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades Aula Laboratorio | Trabajo Individual Trabajo en Grupo | Actividades Evaluacion | Total
1 Presentacion y Calculo Diferencial e Estudio Personal (2 h) _ _
_ _ - _ Reunién Grupo (1 h) | Cuestionario 1 10h
4-10/02 en Varias Variables (4 h) e Ej. Propuestos (3 h)
2 Calculo Diferencial en Varias e Estudio Personal (2 h) , i
_ - _ Reunion Grupo (1 h) | Cuestionario 2 10h
11-17/02 Variables (4 h) e Ej. Propuestos (3 h)
3 Célculo Diferencial en Varias e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) @ Autoevaluacion Taller 1 10 h
18-24/02 Variables (2 h) e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 1 (2 h) e Cuestionario 3
4 Introduccién a la Optimizacién e Estudio Personal (2 h) _ _
- Reunién Grupo (1 h) | Cuestionario 4 10h
25-3/03 (4 h) e Ej. Propuestos (3 h)
5 Introduccién a la Optimizacién e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) [e Autoevaluacion Taller 2 10 h
4-10/03 (3 h) e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 2 (1 h) e Cuestionario 5
6 . . e Estudio Personal (2 h) _ . )
Funciones Vectoriales (4 h) - Reunién Grupo (1 h) | Cuestionario 6 10h
11-17/03 e Ej. Propuestos (3 h)
7 . . e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) [» Autoevaluacion Taller 3
Funciones Vectoriales (3 h) - o 10h
18-24/03 e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 3 (1 h) e Cuestionario 7




Actividades

Semana Actividades Aula Laboratorio | Trabajo Individual Trabajo en Grupo » Total
Evaluacion
8 ., . . e Estudio Personal (2 h) y e Cuestionario 8
Integracion en Varias Variables (2 h) - . Reunién Grupo (1 h) 10h
1-7/04 e Ej. Propuestos (3 h) e ESA 1 (2h)
9 ., . ) e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) [e Autoevaluacion Taller 4
Integracion en Varias Variables (3 h) - 10h
8-14/04 e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 4 (1 h) e Cuestionario 9
10 ., . : e Estudio Personal (2 h) » _ )
Integracion en Varias Variables (4 h) - Reunion Grupo (1 h) |e Cuestionario 10 10h
15-21/04 e Ej. Propuestos (3 h)
11 ., . i e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) |e Autoevaluacion Taller 5
Integracién en Varias Variables (2 h) - S 10h
22-28/04 e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 5 (2 h) e Cuestionario 11
12 L . e Estudio Personal (2 h) B _ _
Andlisis Vectorial (2 h) - _ Reunién Grupo (1 h) e Cuestionario 12 8h
29-5/05 e Ej. Propuestos (3 h)
13 . . e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) |» Autoevaluacion Taller 6
Andlisis Vectorial (3 h) - @ Po (L) o 10h
6-12/05 e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 6 (1 h) e Cuestionario 13
14 s . e Estudio Personal (2 h) B _ _
Andlisis Vectorial (4 h) - . Reunion Grupo (1 h) e Cuestionario 14 10h
13-19/05 e Ej. Propuestos (3 h)
15 o . e Estudio Personal (2 h) |e Reunién Grupo (1 h) |e Autoevaluacion Taller 7
Analisis Vectorial (2 h) - @h po (1 h) . _ 10 h
20-26/05 e Ej. Propuestos (3 h) e Taller 7 (2 h) e Cuestionario 15
16
--------------------------------------------------------------------------- e ESA 2 (2 h) 2h
27-31/05
: e 15 Horas de Reunién 7 Autoevaluaciones
e 30 Horas Estudio
TOTAL 46 Horas de Aula - en Grupo e 15 Cuestionarios 150 h
e 45 Horas Ejercicios
® 10 Horas de Taller e 4 Horas ESA (2 ESA)
Notas:

1) A estas 150 horas de trabajo repartidas practicamente por igual a lo largo de 15 semanas, a razén de 10 horas semanales, el

estudiante debera afiadir 6 horas de examenes finales (Total =156 horas), es decir, 26 horas por crédito ECTS.

2) ESA: Ejercicios de Seguimiento de Aprendizaje




Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION
N Relacionado
Ref. INDICADOR DE LOGRO con RA:

Representa graficamente funciones de dos variables a mano alzada y

1 T1 1 ) RAL, RA2
mediante software.

2 T1_2 | Calcula limites de funciones de varias variables. RA1, RA2

3 T1_3 | Estudia el dominio de continuidad de una funcién de varias variables. RAL, RA2

4 T1 4 | Calcula las derivadas parciales de una funcion de varias variables. RA1, RA2
Calcula y representa el plano tangente en un punto y la normal a una

5 T15 o - . ] ] ] ) RA1, RA2
superficie. Utiliza e interpreta la diferencial de una f. de varias variables.

6 T1.6 | Aplica la regla de la cadena a la composicion de funciones. RA1, RA2
Aplica el teorema de la funcién implicita y calcula derivadas de funciones

7 T1 7 o . RA1, RA2
definidas implicitamente.
Calcula las derivadas direccionales y el gradiente de una f. de varias

8 T1 8 ) RAL, RA2
variables.
Calcula la matrices jacobiana y hessiana de una funcién de varias

9 T1 9 ) i ~ _ RAL, RA2
variables, asi como el desarrollo de Taylor de una funcion de dos variables.
Calcula los puntos criticos de una funcién de varias variables,

10 T2.1 o ) ) RAL, RA3
clasificAndolos segun su caracter.
Resuelve problemas de optimizacion sin restricciones de funciones de

11 T2 2 ) ) RAL, RA3
varias variables.
Aplica los métodos del gradiente y de Newton para problemas de

12 T2_3 o o RAL, RA3
optimizacion sin restricciones.

13 T2_4 | Aplica el método de Newton a la resolucion de sistemas no lineales. RA1, RA3

14 T2_5 | Resuelve problemas de minimos cuadrados lineales. RAL, RA3
Resuelve problemas de optimizacion con restricciones mediante

15 T2.6 o RA1, RA3
multiplicadores de Lagrange.
Resuelve problemas sencillos de la Fisica, la Ingenieria y la Economia

16 T2 7 o RA1, RA3
como problemas de optimizacion.
Utiliza las coordenadas polares, cilindricas y esféricas para describir curvas

17 T3.1 o RA1, RA2
y superficies.
Estudia la continuidad, y calcula derivadas e integrales de funciones

18 T3 2 _ ) RAL, RA2
vectoriales de una variable

19 T3_3 | Describe paramétricamente curvas en el espacio. RAL, RA2
Parametriza una curva en funcién de su arco y calcula la longitud de un

20 T3 4 RAL, RA2
arco de curva.
Calcula la tangente, la normal y la binormal asi como los planos normal,

21 T3 5 N RAL, RA2
osculador y rectificante de una curva.

22 T3_6 | Calcula la curvatura, el radio de curvatura y la torsidon de una curva. RA1, RA2

23 T3_7 | Resuelve problemas sencillos de Fisica e Ingenieria relativos a curvas. RA1, RA2




EVALUACION (Continuacion)

- Relacionado
Ref. INDICADOR DE LOGRO con RA:

Aplica el concepto de integral de Riemann para la aproximacion de

24 T4l | . RAL, RA4
integrales multiples.

25 T4_2 | Utiliza el teorema de Fubini para calcular integrales multiples. RA1, RA4

26 T4_3 | Calcula integrales dobles sobre dominios generales del plano. RA1, RA4

27 T4_4 | Calcula integrales dobles utilizando coordenadas polares. RA1, RA4
Plantea y resuelve integrales dobles en el contexto de problemas fisicos

28 T4_5 _ RA1, RA4
sencillos.

29 T4_6 | Calcula integrales triples sobre dominios generales del espacio. RAL, RA4

30 T4_7 | Calcula integrales triples utilizando coordenadas cilindricas. RAL, RA4

31 T4_8 | Calcula integrales triples utilizando coordenadas esféricas. RAL, RA4
Plantea y resuelve integrales triples en el contexto de problemas fisicos

32 T4_9 _ RAL, RA4
sencillos.

33 T4_10 | Aplica cambios de variable para calcular integrales multiples. RAL, RA4
Resuelve problemas sencillos de la Ingenieria mediante integracion

34 T4_11 . RAL, RA4
multiple.

35 T5_1 | Representa campos vectoriales a mano alzada y mediante software. RAL, RA5

36 T5_2 | Calcula integrales de linea sobre curvas en el espacio. RA1, RAS
Identifica las situaciones donde se tienen campos vectoriales conservativos

37 T5_3 ) RAL, RA5
0 potenciales.
Aplica el teorema de Green e integra por partes en dominios

38 T5_4 o ) RA1, RA5
multidimensionales.
Calcula la Divergencia y Rotacional de un campo vectorial en coordenadas

39 T5.5 ) o . RA1, RA5
cartesianas, cilindricas y esféricas.

40 75_6 | Describe paramétricamente superficies y calcula su normal. RA1, RA5S

41 T5_7 | Calcula el area de una superficie cualquiera. RA1, RA5

42 T5_8 | Calcula integrales de superficie de funciones escalares y vectoriales. RA1, RA5

43 T5_9 | Aplica el teorema de la divergencia. RA1, RA5

44 T5_10 | Aplica el teorema de Stokes. RA1, RA5
Resuelve problemas sencillos de Andlisis Vectorial en el contexto de

45 T5_11 RAL, RA5

aplicaciones fisicas.

La tabla anterior se complementa con tablas de rubricas para la evaluacidn de asistencia, talleres y
cuestionarios, hechas publicas en cada grupo por el profesor correspondiente.




EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA
MOMENTO LUGAR .
ACTIVIDADES EVALUABLES CALIFICACION
Acreditacién de asistencia (46 Clases) Diariamente Aula 10%
Moodle
Talleres (7 Talleres, 10 horas) Semanas 3,5,7,9,11,13,15 10%
o Taller
Moodle
Cuestionarios Semanales (15) Semanalmente 10%
o Aula
Ejercicios de Seguimiento de Aprendizaje Aula 10%
Semanas 8y 16 i
(2 ESA, 4 horas) Examenes 0 70%
60%
Examen Final (3 horas) Ordinario: 11/06 ( 9:30) ETSI Caminos i
6 100%
Examen Final (3 horas) Extraordinario: 11/07 (9:30) | ETSI Caminos 100 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

A) Sistema de Evaluacidn Continua (Convocatoria Ordinaria)

1. Asistencia (10%): 0 - 10 Puntos. Calificacion mediante rubrica hecha publica por cada profesor
para su grupo.

2. Taller (10%): 0 - 10 Puntos. Autoevaluacién mediante rubrica hecha publica por cada profesor
para su grupo.

3. Cuestionarios (10%): 0 - 10 Puntos. 15 Cuestionarios, bien con autoevaluacién automatica
(Moodle), bien evaluados por el profesor, segun su criterio.

4. ESA (Ejercicios de Seguimiento de Aprendizaje) (10%): 0 — 10 Puntos. 2 ESA a lo largo del Curso.
Los estudiantes que, habiendo obtenido al menos un 30% del maximo en cada ESA, obtengan

una media en los ESA de al menos un 50%, y que cumplan la condicién:

‘Nota Final = 0.1 *(Asistencia + Taller + Cuestionarios) + 0.7*ESA 2 5‘

quedaran eximidos de realizar Examen Final.
5. Examen Final (60%): O - 10 Puntos. De 5 a 10 Ejercicios Tedrico-Practicos. Para aprobar la

Asignatura es necesario obtener, al menos, un 40% de la puntuacién maxima del Examen y que:

‘Nota Final = 0.1 * (Asistencia + Taller + Cuestionaros + ESA) + 0.6 * Examen 2 5‘

6. La calificacién de los estudiantes no aprobados sera:

‘Nota Final = MIN (4, 0.1 * (Asistencia + Taller + Cuestionarios + ESA) + 0.6 * Examen)‘

B) Sistema de Evaluacion mediante Examen Final (Convocatorias Ordinaria y Extraordinaria)

Examen Final (100%): 0 - 10 Puntos. De 5 a 10 Ejercicios Tedrico-Practicos. Para aprobar la

Asignatura es necesario obtener, al menos, un 50% de la puntuacién maxima del Examen.

En cualquier caso, el proceso de evaluaciéon y calificacidon de los estudiantes se atendra a lo

dispuesto en la normativa vigente en la UPM



http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativa/Normativa_Evaluacion.pdf

