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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo de la asignatura es que el estudiante aplique los conocimientos, habilidades y técnicas aprendidas en el Master
en un trabajo de investigacion cientifica en alguna de las lineas de investigacion del Master. El Trabajo Fin de Master
supone la realizacion de un trabajo de investigacién personal, dirigido y tutorizado, pero donde el responsable es el/la
estudiante. Se fomentara que se puedan desarrollar también integrados en un grupo

Debe ser capaz de enfrentarse a la resolucion de un problema dentro de la linea de investigacion elegida con cierta
autonomia e independencia.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro: Objetivo 4: Educacion de calidad; Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico; Objetivo 9: Industria,
innovacion e infraestructuras.

El trabajo fin de master (TFM) consistira en la realizacién de una memoria o proyecto en que se pongan de manifiesto los
conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes adquiridos a lo largo de la titulacion.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La realizacion del Trabajo Fin de Master tiene una importancia fundamental en la formacién a nivel de master. Por esta
razon, se realiza, junto con la asignatura de Practicas externas y otras actividades, en el primer semestre del segundo afio,
una vez cursadas el resto de asignaturas, y teniendo, de esta manera, total disponibilidad para el trabajo de investigacion
cientifica. Corresponde a 18 ECTs, unas 450 horas de trabajo de estudiante.

El estudiante trabajara en el TFM muchas de las competencias del Master, sobre todo aquellas con caracter mas
transversal. Es el momento en el que el estudiante se va a introducir en el mundo de la investigacion cientifica, en la mayor
parte de los casos, dentro de un grupo de investigacion.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

La realizacién y defensa de un Trabajo Fin de Master es obligatoria.

En el caso de estudios a tiempo completo, el TFM se realizara en el primer semestre del segundo afio, por lo que los
estudiantes ya habran adquirido una formacion bastante completa. La eleccion se realizara al final del primer curso, y se
recomienda tener una reunion con la/las personas que dirijan su TFM en los primeros dias del curso para comenzar lo antes
posible.

En el caso de estudios a tiempo parcial, se recomienda la matricula en el TFM cuando se haya cursado mas del 80% de las
asignaturas correspondientes al primer curso.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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



® Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

® Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

® |ntegrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

® Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

® Adquirir las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habréa de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

® Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia 'y la
tecnologia.

® Comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.
Redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

® Plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos a otros
ambitos.

® Organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

Adquirir habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

® 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.

® |ntegrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

® Desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal que se
basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de
una cultura de la paz y de valores democraticos.

® |niciar una Tesis Doctoral en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

Integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos de Cosmologia,
Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

Utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacion y andlisis de datos.
Analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

Enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo.

Aprender a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el &mbito de Titulo.

Profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

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

® Capacidad para desarrollar un trabajo de investigacién con un grado significativo de autonomia y originalidad.
® Capacidad para estructurar y escribir una memoria que muestre el trabajo realizado.
® Capacidad para defender publicamente un trabajo de investigacién ante una audiencia experta.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El trabajo fin de master supone la realizacién, por parte del estudiante, de un trabajo de investigacion sobre un tema
relacionado con la Cosmologia, la astrofisica, la fisica de particulas y las astroparticulas. Se trabajan todos los
conocimientos y destrezas adquiridos a lo largo del mismo y supone una preparacion efectiva para iniciar una tesis doctoral,
0 su incorporacion al mercado laboral como personal técnico.

3. Evaluacion

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

Un tribunal de evaluacion, 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 seguird el desarrollo del trabajo. Al final del mismo el/los 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 dedicacion y
esfuerzo continuado. En el momento de evaluar la memoria escrita del trabajo del alumno, este informe sera considerado
por el tribunal de evaluacién.

La memoria escrita tendra una extension maxima de 30 paginas, excluidos los anexos, la portada y el indice, en castellano
o en inglés. Debera describir los objetivos e interés del trabajo, la metodologia seguida, y los resultados y conclusiones
obtenidas, ademés de la bibliografia utilizada.

El formato de la memoria se regira por las directrices generales contempladas en el reglamento de la Facultad de Ciencias:
tamafio minimo de 11 puntos, interlineado a espacio 1.15, con margenes de al menos 2,5 cm. El indice debera figurar justo
antes del inicio de la memoria.

Al documento mencionado en el punto anterior se podran adjuntar los anexos necesarios, en su caso, para una adecuada
documentacion del trabajo. EI documento principal debe ser autocontenido; los anexos son documentacion adicional cuya
informacidn podr4 o no ser tomada en consideracion para la evaluacion del trabajo.

El director/es del TFM deberd/n comprobar que la memoria presentada cumple con las normas de edicion establecidas,
antes de autorizar su depésito. Caso de no respetarse las normas de edicion, en particular en lo relativo a la extensién del
trabajo, el presidente del tribunal responsable de la evaluacion de dicho trabajo deberéa informar a la Secretaria de la
Facultad de Ciencias de que el trabajo no puede ser defendido por no atenerse a las normas.

Dicha memoria sera evaluada por el tribunal designado, que podria pedir la opinidn de otros profesores del ambito del
master, especialistas en la linea de investigacion del TFM. Su evaluacion contribuird al 50% de la nota final.

El estudiante deberd realizar una defensa oral del trabajo ante el tribunal de evaluacion del mismo, que discutird 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 30 minutos para
la presentacion del trabajo. Tras la presentacién tendra lugar un turno de preguntas por parte de los miembros del tribunal
por un maximo de 30 minutos. La evaluacion de esta actividad contribuird al 50% del total de la nota final.

Tanto la evaluacion de la memoria como la de la defensa se realizara por medio de una rubrica, que se hara publica
previamente.

La calificacion del trabajo se realizara en escala de 0 a 10 siendo necesaria al menos una calificacion de 5 parala
superacion del mismo. En el caso de que la nota sea inferior a cinco, el tribunal sefialara los defectos apreciados, indicando
las modificaciones que se precisen llevar a cabo en el trabajo, y se procedera a una nueva defensa del mismo.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos.

Tutorias

Trabajo y estudio personal

Seguimiento personalizado por parte del tutor/director del TFM

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Profundizacién en temas relacionados con los contenidos del titulo.
Desarrollo de proyectos guiados

Realizacién y presentacion escrita de trabajos

Realizacion y presentacion oral de trabajos

Tutorias de forma presencial o telematica

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

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

Informacion detallada al sobre normativas y procedimientos puede encontrarse en la pagina web de la Facultad de Ciencias
en el enlace: https://ciencias.unizar.es/master-en-fisica-del-universo-cosmologia-astrofisica-particulas-y-astroparticulas



