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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura de Ciclos de los Materiales esta disefiada para conocer las principales caracteristicas de los ciclos naturales y
técnicos de los elementos y el agua.

Este objetivo esta alineado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) n.° 12 (Produccién y consumo responsables) 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 capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Ciclos de los Materiales se imparte en el primer semestre a todos los estudiantes del Master Universitario
en Economia Circular. La asignatura se imparte desde la Universidad de Zaragoza.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda el uso habitual de la plataforma docente y el estudio diario de los conceptos presentados, poniendo especial
énfasis en la resolucion de las actividades practicas. Asimismo, es vital consultar las dudas y cuestiones que supongan
dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para lo que se debe utilizar las tutorias personalizadas.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

BASICAS

CB6 - 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

CB7 - Que los estudiantes sepan 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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan 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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

GENERALES
CGL1 - Obtener informacién en castellano e inglés usando eficientemente tecnologias de la informacion
CG2 - Gestionar, analizar criticamente y sintetizar informacion



CG3 - Reflexionar criticamente de forma sistémica y usando relaciones causales

CG4 - Formular, analizar, evaluar y comparar de forma multidisciplinar soluciones nuevas o alternativas para distintos
problemas

CGS5 - Trabajar en grupos interdisciplinares
CG6 - Transmitir informacion eficientemente mediante las tecnologias de la informacion y la comunicacion

CG?7 - Desarrollar capacidades de gestion (toma de decisiones, establecimiento de objetivos, definicién de problemas,
disefio y evaluacién)

CGS8 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles
ESPECIFICAS
CE3 - Comprender los ciclos naturales y técnicos de materia y energia

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados:
Conocer las principales caracteristicas de los ciclos naturales y técnicos de los elementos y el agua.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La adquisicion de conocimiento sobre los ciclos naturales y técnicos de los elementos y el agua permite valorar los limites
en la disponibilidad y capacidad de reaprovechamiento de recursos naturales.

3. Evaluacion

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

La asignatura se evaluara mediante dos metodos de evaluacién (continua y global), de forma que se asignara al estudiante
la calificacion que le resulte mas beneficiosa. Para ello, se utilizaran las calificaciones obtenidas en las siguientes pruebas:

* Dos informes (calificados como I1 e 12). Cada informe consistira en una memoria sobre un tema relacionado con la
asignatura o el andlisis critico de un articulo de investigacion o divulgacion. Se comunicara a los estudiantes la estructura 'y
el formato de los informes requeridos a través de moodle. Los informes se remitiran al profesor de forma telematica.

* Prueba final de respuesta corta, larga y/o de desarrollo (calificada como F). La prueba se celebrara simultdneamente en
cada universidad en condiciones que garanticen la adecuada identificacion de los estudiantes y la imposibilidad de fraude en
las mismas.

Las calificaciones obtenidas por cada alumno en las actividades de evaluacion anteriormente indicadas seran ponderadas
de acuerdo con las siguientes formulas:

Formula 1:

Calificacion final de la asignatura: 0.15 x 11 +0.15 % 12 + 0.7 x F
Formula 2:

Calificacion final de la asignatura: F

Para la aplicacion de la formula 1 es necesario obtener al menos un 4 en la prueba de evaluacion. La calificacion final de la
asignatura sera la mejor calificacion obtenida en cada caso tras la aplicacion de la formula 1y la formula 2.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el consumo de
dichas convocatorias se ajustara a la Normativa de Permanencia en Estudios de Master y al Reglamento de Normas de
Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza (https://ciencias.unizar.es/normativas-asuntos-academicos). A
este Ultimo reglamento, también se ajustaran los criterios generales de disefio de las pruebas y sistema de calificacion, y de
acuerdo a la misma se haréa publico el horario, lugar y fecha en que se celebrard la revision al publicar las calificaciones.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El aprendizaje en esta asignatura se basa en la combinacion del método expositivo y el aula invertida (flipped classroom).

Segun el método expositivo, el profesor desarrolla la presentacion de los temas ante los estudiantes presentes en la misma
aula o en otras universidades a través de videoconferencia. Ademas, se incluiran en la plataforma Moodle otros materiales
docentes que permitirdn dedicar algunas de las clases a la interaccion con los estudiantes planteando cuestiones que
permitan relacionar conceptos.

4.2. Actividades de aprendizaje

Esta es una asignatura de 6 créditos ECTS, organizada de la siguiente forma:
® Clases magistrales (1.6 créditos ECTS: 16 horas). Se impartiran sesiones de 50 minutos cada una al grupo



completo. Los profesores explican los contenidos tedricos y resuelven problemas aplicados representativos. Los
materiales docentes estaran disponibles en la plataforma docente Moodle (
https://moodle.unizar.es/add/course/view.php?id=48000). Se recomienda la asistencia regular.

® Resolucion de problemas y casos (4.4 créditos ECTS: 44 horas de trabajo de estudiante, incluidas 8 horas
presenciales). Se requerira la preparacion de dos informes.

® Estudio (8.4 créditos ECTS: 84 horas). Los estudiantes estudiaran teoria, leeran lecturas complementarias y
resolveran problemas.

® Pruebas de evaluacién (0.6 créditos ECTS: 6 horas). Se llevara a cabo un examen escrito final que incluira
preguntas de respuesta corta y resolucion de problemas.

4.3. Programa

. Ciclos biogeoquimicos (naturales) y antropogénicos (técnicos).

. La atmésfera.

. Ciclo del agua.

. Ciclo de los elementos.

. Contaminantes Organicos Persistentes (COP): destruccion, remediacion

. Limites biofisicos del planeta: distribucion geogréfica, disponibilidad de los recursos y evolucion.
. Andlisis de stocks y flujos de materias primas en la tecnosfera.

. Pico de Hubbert.

9. Criticidad de materias primas.
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10. Reciclado de metales: materias primas secundarias, estandares de calidad, infraciclaje (downcycling), supraciclaje (
upcycling).

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

La informacion sobre horarios, calendario y examenes se publica en la pagina del Master en la web de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza (https://ciencias.unizar.es/master-en-economia-circular). La presentacion de los
trabajos docentes se realizara de acuerdo al calendario que se anunciara oportunamente a través de la pagina Moodle de la
asignatura.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=69751



