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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objeto global dela asignatura es introducir al estudiante en el campo de la investigaciéon fundamental o aplicada en Fisica,
realizado en un ambiente académico o industrial, a través de la realizacién de un trabajo original en el ambito de la Fisica 'y
las Tecnologias Fisicas. La asignatura también esta disefiada para promover habilidades de auto-aprendizaje y trabajo
auténfomo asi como para adquirir competencias en comunicacion oral y escrita, y en presentacion y discusién de resultados
cientificos.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La realizacion del Trabajo Fin de Master tiene una importancia central en la formacion a nivel de master. Esta actividad
comprende el 30% del total de créditos del méaster. Este dato refleja su importancia en el contexto del mismo. A través de la
realizacion de este trabajo el estudiante adquiere muchas de las competencia y habilidades del titulo, con especial
importancia de aquellos que tienen un caracter trasversal. El estudiante, por vez primera en su formacion se enfrenta a
todas las etapas asociadas al trabajo cientifico en el campo de la Fisica y las Tecnologias Fisicas.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

La realizacion y defensa de un Trabajo Fin de Master es obligatoria para todos los estudiantes del master. El trabajo puede
iniciarse en cualquier momento del curso, aungue es altamente recomendado que se elija, plantee y comience lo antes
posible.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

® Adquirir una formacion solida avanzada en alguna especialidad que le capacite para la comprensién de informes y
articulos cientificos, la valoracion de la relevancia cientifica o tecnolégica de los mismos, el andlisis de problemas y
la sintesis de contenidos (CG1).

® Desarrollar habilidades de trabajo en grupo: esto incluye planificar el trabajo, repartir las tareas, tomar iniciativas,
participar en debates y discusiones criticas y, en su caso, asumir responsabilidades de liderazgo y tomar
decisiones, pero no necesariamente en el ambito de equipos de investigacion (CG2).

® Ser capaces de presentar y defender con rigor un trabajo tanto de forma oral como escrita y tanto en ambitos
especializados como en ambitos de caracter divulgativo (CG3).

® Desarrollar la creatividad y el rigor en el planteamiento y resolucién de problemas complejos y aplicarlo en



entornos nuevos o mas amplios (CG4).

® Desarrollar habilidades en la busqueda y gestion de informacion: utilizacién correcta de la bibliografia,
publicaciones y bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc. (CG5).

® Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion del trabajo de forma auténoma (CG6).

® Conseguir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir a las aplicaciones de la Fisica
en la industria, la tecnologia y otras ciencias, y con posibilidades de incorporarse a empresas de innovacion
tecnolégica (CG7).

® Adquirir habilidades de auto-aprendizaje para el desarrollo de la formacién permanente como investigador o
tecndlogo (CG83).

® Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social e integridad cientifica, siguiendo
principios de caracter universal que se basan en el valor de la persona y se dirigen a su pleno desarrollo (CG9).

® Ser capaces adoptar una posicion critica en los debates cientificos que se desarrollen a nivel internacional en su
ambito de conocimiento (CG10).

® Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion, comunicacién y
difusion de ideas y resultados (CG11).

® Capacitacion académica para el inicio de un proyecto de tesis doctoral en Fisica u otras ciencias experimentales o
ingenierias (CE1).

® Competencia para integrarse como investigador o técnico cualificado en equipos de investigacion en distintas
areas de Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias (CE2).

® Consolidar los conocimientos avanzados Yy la interrelacion entre los diversos campos de la Fisica y las Tecnologia
Fisicas (CE3).

® Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacion limitada en el ambito de la
Fisica y de sus Tecnologias (CE4).

® Profundizar en el analisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales (CE5).

® Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisica y sus
Tecnologias, asi como sus implicaciones sociales, econémicas, y legales (CE6).

® Profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en dicho campo (CE7).

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

® El estudiante es capaz de desarrollar trabajo de investigacion con un grado significativo de independencia y
originalidad.
® FEl estudiante es capaz de escribir y defender publicamente un trabajo de investigacion.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El Trabajo Fin de Master requiere la realizacion por parte del alumno de un trabajo de investigacion independiente. Las
competencias y habilidades adquiridas son una preparacion efectiva que ayudaran al estudiante a afrontar el comienzo de
una tesis doctoral o a incorporarse al mercado laboral fuera del &mbito académico.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Un tribunal de evaluacidn, formando por tres miembros y nombrado cada curso, evaluara el Trabajo Fin de Master realizado
por los alumnos. La defensa del trabajo por parte del alumno tendra lugar en el periodo designado a tal efecto y cumpliendo
la normativa de la Universidad de Zaragoza y la Facultad de Ciencias.

Se tendra en cuenta la evaluacion continuada del trabajo del alumno a lo largo del curso. El estudiante tendra al menos un
director que seguira el desarrollo del trabajo. Al final del mismo el director/directores emitird/emitiran un informe que incluya
un juicio sobre el trabajo realizado por el alumno y referencias a aspectos como la actitud del mismo, su dedicacién y
esfuerzo continuado. En el momento de evaluar el trabajo del alumno, este informe sera considerado por el tribunal de
evaluacion.

El estudiante presentara una memoria escrita del trabajo realizado. Dicha memoria sera evaluada por el tribunal designado,
que pedira su opinidn a otros profesores del ambito del master especialistas en el area de conocimiento del trabajo
presentado. A la hora de evaluar la memoria del trabajo se tendran en cuenta la claridad en el establecimiento de los



objetivos, de los métodos empleados y los resultados obtenidos; el alcance cientifico de los mismos y la profundidad de la
discusion de estos; y la calidad en la presentacion de las conclusiones finales. La memoria tendra una extension maxima de
30 paginas y su evaluacion contribuira al 50% de la nota final.

El estudiante debera realizar una defensa oral del trabajo ante el tribunal de evaluacion del mismo, que discutira con el
estudiante diferentes aspectos del trabajo. En esta defensa el estudiante debera demostrar haber alcanzado una madurez
cientifica suficiente para la defensa en publico del trabajo realizado, y ser capaz de expresarse con precision y claridad. Asi
mismo se evaluara el nivel de comprensién de alumno del trabajo realizado. El alumno dispondra de hasta 20 minutos para
la presentacion del trabajo y debera demostrar que es capaz de realizar un esfuerzo de sintesis adecuado de modo que la
presentacion se cifia al iempo maximo fijado. Tras la presentacion tendra lugar un turno de preguntas por parte de los
miembros del tribunal. La evaluacion de esta actividad contribuird al 50% del total de la nota final.

La calificacion del trabajo se realizara en escala de 0 a 10 siendo necesaria al menos una calificacion de 5 para la
superacion del mismo. En caso contrario el tribunal decidira si es apropiado dar al estudiante la oportunidad de una nueva
defensa con las modificaciones adecuadas o si debe realizarse un nuevo trabajo.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Los trabajos fin de master seran dirigidos por doctores con la adecuada experiencia en el campo de los mismos. El proceso
de aprendizaje estd adaptado a cada caso particular, pero se promovera el trabajo autbnomo por parte del alumno y la
discusion con el director y otros miembros del equipo de investigacion en el que se desarrolle el trabajo. El director se
reunira regularmente con el estudiante para realizar un seguimiento del mismo, guiar al estudiante en las distintas etapas de
su trabajo y resolver sus dudas académicas.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

® Aprendizaje de las metodologias de investigacion adecuadas y guia continuada para el disefio del plan de trabajo.
El estudiante recibira informacién suficiente sobre el trabajo y, bajo la supervisiéon continuada de su director,
decidira y programara los pasos a seguir a través del desarrollo del proyecto. El estudiante atendera a los
seminarios, charlas y discusiones que el director considere apropiadas para él.

® Adquisicion de las habilidades necesarias en el manejo de equipamiento cientifico, uso de software especifico,
protocolos de laboratorio adecuados, etc. El director guiara al estudiante en esta actividad donde el estudiante
interactuara y colaborara con otros miembros del equipo de investigacion.

® Desarrollo de las pruebas, experimentos, calculos numéricos o analiticos,? necesarios asi como anlisis y
procesado de los datos obtenidos. Dichas actividades seran realizadas por el estudiante, que discutira los
resultados obtenidos con su director y otros investigadores del equipo de investigacion.

® Elaboracién de un informe escrito y preparacion de la defensa publica del trabajo. Esta actividad tendra lugar bajo
la supervision del director del trabajo.

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la
situacion sanitaria, las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen
a realizarlas de forma telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Por favor, ver la seccion "Actividades y fechas clave de la asignatura” de esta guia.

La asignatura tiene una serie de fechas clave, de acuerdo con la normativa de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza a tal efecto.

Informacién detallada al respecto puede encontrarse en la pagina web de la facultad de ciencias. En particular bajo el
siguiente enlace: https://ciencias.unizar.es/normativas-asuntos-academicos#normativa_TFM

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

LA BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA DE LA ASIGNATURA SE CONSULTA A TRAVES DE LA PAGINA WEB DE LA
BIBLIOTECA http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=60027&year=2019



