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MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS... CODIGO 21580065

Nombre de la asignatura MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS
(MASTER FISICA AVANZADA)

Cédigo 21580065

Curso académico 2022/2023

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA AVANZADA

Tipo

N° ETCS 0

Horas 0.0

Periodo SEMESTRE

Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura Modelizacién y simulacion de sistemas complejos, enmarcada en el
modulo "Fisica computacional”, aborda de manera fundamentalmente practica el estudio de
una serie de técnicas de simulacién que habitualmente se utilizan para el estudio de
sistemas complejos, tanto clasicos como cuanticos. Muchas de esas técnicas tienen interés
por si mismas y, ademas, resultan ser pertinentes para el tratamiento de distintos problemas
en otras asignaturas del Master.

La asignatura es optativa, se imparte en el primer cuatrimestre, y consta de 6 ECTS,
equivalentes a unas 150 horas de trabajo del estudiante. El enfoque de la asignatura es
eminentemente practico, por lo que las horas de trabajo se distribuyen de la siguiente
manera, a titulo orientativo:

- Trabajo con contenido tedérico (lectura y consulta de los materiales, estudio de los
contenidos tedricos): 40%

- Realizacion de las actividades practicas y elaboracién de los informes de resultados: 60%.
Aunque el objetivo basico es conocer y poner en practica técnicas de simulacion para laZ
resolucién numérica de algunos problemas teéricos, no en menor medida intenta dejar clarog
al estudiante la relevancia que tienen la modelizacién computacional y las simulaciones 2
numeéricas en la resolucion de problemas fisicos cuya complejidad impide su descripciontc
mediante un estudio analitico.
Los conocimientos que aporta la asignatura ampliaran los que el estudiante pueda ya tener?,
de sus estudios previos, potenciandolos para su aplicacion y ayudando a mejorar la base ©
conceptual y practica. Por ese motivo, puede ser de interés como formacién para la
realizacion del trabajo Fin de Master.
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técnicas que aqui se estudian. Ademas, es recomendable que dicho lenguaje sea compilable-
para que resulte mas util al realizar simulaciones largas, que son necesarias en algunas de
las Tareas practicas que debe realizar el estudiante para ser evaluado en la asignatura.
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MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS... CODIGO 21580065

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para seguir el estudio de la asignatura con garantias de éxito son precisos conocimientos
suficientes en algunas areas de Matematicas y Fisica que hayan sido adquiridos en
asignaturas de grado/licenciatura. En particular:

1.- Métodos Numéricos, Algebra lineal y Anélisis matematico (al nivel de estudios de algunos
grados en Ciencias o Ingenieria).

2.- Mecéanica Cuantica (o Quimica Cuéantica en los grados o licenciaturas de Quimica y en
algunas titulaciones de ingenieria) y Fisica del Estado Sélido. En ellas deben haberse
estudiado conceptos como funcidon de onda, ecuacién de Schrddinger, interpretacién
probabilistica, la importancia de la periodicidad cristalina, estructura de bandas, etc.

3.- Mecanica Estadistica (o sus variantes como Termodinamica Estadistica o nombre
similar).

4.- Es necesario que el estudiante tenga conocimiento previo de algunos de los
lenguajes de programaciéon estandar en computacion cientifica (entre otros, Fortran,
C,..., preferiblemente compilables) ya que debe escribir codigos y ejecutar programas para
realizar las Tareas del curso. En algunos casos, se necesitaran tiempo de computacion
largos para poder realizar un buen analisis de los resultados.

En general, los conocimientos adquiridos en grados o licenciaturas en Ciencias Fisicas og
Quimicas deberian ser suficientes. Es probable, sin embargo, que algunos contenidos seané
dificultosos para los estudiantes que provengan de estudios mas técnicos, por lo que es%
conveniente que los adquieran antes o que tengan disponibilidad para hacerlo durante eIE
estudio de la asignatura.

de ser verif

Recalcamos que el estudiante ha de estar familiarizado con el uso de ordenadores, ya ques
. . 4 . . .z . [

buena parte del trabajo de la asignatura esta orientado a la ejecucion de programas propiosc
c

de célculo de simulacion. Por esa razdn, es necesario que el alumno disponga de ung
3

ordenador para desarrollar la parte practica de la asignatura y que ademas tenga buens
conocimiento de algun lenguaje de programacion para célculo cientifico, para que sea capaz
()

de codificar los algoritmos y aplicar las técnicas que aqui se estudian. Es recomendable ques

dicho lenguaje sea compilable para que resulte mas util al realizar simulaciones largas.

EQUIPO DOCENTE

- La autenticidad, validez e integridad

Nombre y Apellidos EVA MARIA FERNANDEZ SANCHEZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico emfernandez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-8863

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiISICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos JOSE ENRIQUE ALVARELLOS BERMEJO

Correo Electronico jealvar@fisfun.uned.es

Ambito: GUI
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MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS... CODIGO 21580065

Teléfono 91398-7120
Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El medio basico de comunicacién y tutorizacion entre estudiantes y equipo docente son las
herramientas de comunicaciéon del Curso virtual, especialmente los Foros de debate.
Ademads, podran utilizarse el correo electrénico, el teléfono y la entrevista personal.

Nota importante: el equipo docente puede cambiar con posterioridad a la redaccién de esta
informacion. En todo caso, los profesores que constan en el apartado "Equipo docente"
estan actualizados.

Profesora: Eva M. Fernandez Sanchez (coordinadora)

E-mail: emfernandez@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 8863

Horario: Miércoles, de 11:00 a 13:00 y de 15:00 a 17:00

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca).

Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid, Espafa.

Profesor: José E. Alvarellos

E-mail: jealvar@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7120

Horario: Miércoles, de 12:00 a 14:00 y de 16:00 a 18:00
Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca).

Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid, Espafia.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

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 masg
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar 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
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones:
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y2
sin ambigledades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitans
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auto dirigido o5
autonomo.
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MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS... CODIGO 21580065

COMPETENCIAS GENERALES

CGO01 - Adquirir capacidad de analisis y sintesis.

CGO02 - Adquirir capacidad de organizacion y planificacion.

CGO03 - Adquirir conocimientos de informatica relativos al &mbito de estudio

CGO06 - Adquirir capacidad de toma de decisiones

CGO5 - Adquirir capacidad para resolucion de problemas

CGO07 - Ser capaz de trabajar en equipo

CGO08 - Adquirir razonamiento critico

CG10 - Adquirir capacidad de aprendizaje autbnomo

CGL11 - Adquirir capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Saber utilizar y relacionar los diferentes tipos de descripcion (microscopica,
mesoscopica y macroscopica) de los fendmenos fisicos

CEO02 - Comprender las propiedades cualitativas de las soluciones a las ecuaciones de la
fisica (sus tipos, estabilidad, singularidades, etc.) y su dependencia de los parametros que
definen un sistema fisico

CEO03 - Comprender el papel del ruido y las fluctuaciones en los fenébmenos fisicos y manejar
su modelizacion matematica

CEO4 - Comprender y saber relacionar matematicamente las propiedades macroscoépicas de
un sistema con las interacciones y la geometria de los elementos microscépicos del mismo
CEO5 - Capacidad de anédlisis de problemas nuevos en sistemas poco conocidos y
determinar similitudes y diferencias con modelos de referencia

CEO06 - Capacidad de formular modelos mateméaticos en términos de ecuaciones
diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales) .
CEOQ7 - Saber construir modelos numéricos para fendmenos descritos por ecuacionesg

>

rificada mediante el

—

diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales) con diferentes condiciones iniciales o de&
contorno

CEO8 - Capacidad de realizar analisis criticos de resultados experimentales, analiticos y
numericos

CEOQ9 - Capacidad de busqueda de bibliografia y fuentes de informacion especializadas.
Manejo de las principales bases de datos de bibliografia cientifica y de patentes

CE10 - Conocimiento avanzado del estado actual y la evolucion de un campo de
investigacion concreto

e

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos generales:
* Trasmitir al alumno la relevancia de la modelizacion computacional y de las simulaciones:
en la resolucién de problemas fisicos cuya complejidad impide su solucion mediante
expresiones analiticas simples.

* Interconectar los conceptos y modelos de la fisica con los métodos de analisis numérico
necesarios para su solucion.

dad, validez e integridad de este documento puede

ICI
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MODELIZACION Y SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS...

* Establecer la relevancia de los algoritmos de Monte Carlo para sistemas clasicos.

* Dentro de la Fisica Cuantica Computacional, conocer diferentes métodos de resolucion de
los problemas de autovalores y su aplicacion a diferentes problemas.

* Familiarizar al alumno con el uso cientifico de los lenguajes de programacion y su
aplicaciéon a la resolucion numérica de sistemas fisicos.

Destrezas:

* Comprensién de la complejidad intrinseca de los sistemas fisicos y desarrollo de la
capacidad para plantear modelos computacionales para un problema fisico sencillo e
implementar dichos modelos en el ordenador.

* Habilidad para discriminar las magnitudes relevantes en un calculo de simulacién de
propiedades fisicas.

* Analizar criticamente las bondades y las limitaciones de los métodos aproximados de
resolucion de problemas fisicos.

* Uso de herramientas informaticas (lenguajes de programacion, aplicaciones de
visualizacién y tratamiento de datos, aplicaciones de calculo simbdlico) en el contexto de la
fisica y matematica aplicada.

* Saber como recopilar informacion en la web y cémo realizar busquedas bibliogréficas.
Competencias:

* Capacidad de eleccién de las herramientas mas adecuadas para abordar un proyecto que
exija la realizacion de alguna simulacién numérica. Solvencia en el tratamiento de datos y en
su analisis critico.

* Experiencia en la consulta de documentacion técnica (tanto en espafiol como en inglés) de g
. . ’ . - 7 . . ’ . =
software especializado y en la busqueda de fuentes de informacion y bibliograficasg

necesarias para la ejecucion de proyectos.

* Facilidad en la comunicacion escrita. Exposicion ordenada, estructurada y critica.
* Desarrollo del aprendizaje autobnomo, de manera que el estudiante sea capaz de iniciarse
en nuevos campos de manera independiente.

Actitudes:

* Analisis critico de resultados.

* Exposicion razonada de los resultados de un proyecto o tarea de investigacion.

* Capacidad de eleccion de las herramientas y de la estrategia adecuadas para abordar un
proyecto concreto.

CONTENIDOS

Tema I. Introduccién general a la asignatura

Nota importante: La asignatura Modelizaciéon y simulacion de sistemas complejos aborda de
manera fundamentalmente practica el estudio de una serie de técnicas que son adecuadas
para simular problemas fisicos.

Para abordar la asignatura con garantias es preciso tener conocimientos previos suficientes
en Matematicas y Fisica. En general, los conocimientos adquiridos en grados o licenciaturas

UNED 7 CURSO 2022/23
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en Ciencias Fisicas o Quimicas deberian ser suficientes; sin embargo, es posible que
algunos contenidos sean dificultosos para los estudiantes que provengan de estudios mas
técnicos.

En particular, deben tenerse conocimientos de Métodos Numéricos, algebra lineal y analisis
matematico, Mecanica Cuantica basica (o Quimica Cuantica en las licenciaturas de
Quimica y en algunas titulaciones de ingenieria), Mecanica Estadistica (o sus variantes
como Termodinamica Estadistica o0 nombre similar) y Fisica del Estado Sélido.

Los estudiantes deben saber que hay contenidos importantes del tema 3 (en particular,
Fisica Cuantica y Fisica del Estado Sélido) sobre los que deben ponerse al dia cuanto antes
si les fuese necesario.

Finalmente, el estudiante ha de estar familiarizado con el uso de ordenadores, ya que buena
parte del trabajo de la asignatura esta orientado a la ejecucién de programas de célculo. Por
esa razon, es también importante que el alumno disponga de un ordenador para el desarrollo
de la parte practica de la asignatura. Ademas, es necesario que el estudiante tenga
suficiente conocimiento previo de algunos de los lenguajes de programacion estandar
en computacién cientifica (Fortran, C,...; siendo deseable que el lenguaje se pueda
compilar) ya que debe desarrollar por si mismo (y utilizard) cédigos de célculo para resolver
problemas relacionados con los contenidos del curso.

Dado que en la Fisica solo es posible encontrar soluciones analiticas a los problemas en
unas muy pocas ocasiones, es necesario utilizar una aproximacion numérica para ser
capaces de obtener resultados de interés. En este tema se presenta un breve esquema de
las principales ideas que subyacen a un curso de Fisica Computacional, de la que esta
asignatura es una introduccion.

Tema Il. Algoritmos Montecarlo

Dentro del campo de los sistemas estocasticos clasicos, en este tema se aborda el estudio
de los métodos de tipo Montecarlo, basados en el uso de los nimeros aleatorios, que
permiten el calculo de promedios de magnitudes fisicas en sistemas de muchas particulas.
Por otra parte, se propone también el uso de estos métodos para la evaluacion de integrales
numeéricas.

Tema lll: Fisica Cuantica Computacional

En esta parte del curso abordamos el problema de la resolucion de la ecuacion de
Schrodinger para sistemas electrénicos. Se comienza con un repaso de aquellos conceptos
de Mecanica Cuantica que el estudiante debe conocer. En el capitulo se repasan los
conceptos de base de representacion, matrices asociadas a operadores y se introducen
algunas técnicas de diagonalizacion que permiten obtener la solucion de la ecuacion de

CODIGO 21580065
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Schrodinger para diferentes problemas. Seguidamente, se introduce a los alumnos en los
denominados métodos autoconsistentes (0 métodos SCF) de resolucién de la ecuacion de
Schrodinger. Se presentan los métodos fundamentales: la aproximacion de Hartree-Fock y
los métodos basados en el uso del funcional de la densidad (métodos DFT). Para la
simulacion de la dinamica de grupos de atomos (0 moléculas) que interactian entre si se
introducen los métodos de dinAmica cuantica molecular, en los que se hace uso del
formalismo cuéantico. Se introduciran los conceptos y teoremas que permiten abordar este
problema usando la aproximacién de Born-Oppenheimer y la dependencia temporal en la
ecuacion de Schrodinger. Finalmente se aborda la solucién de la ecuacion de Schrodinger
en sélidos periédicos. En esta parte se vera como el problema de, en un principio, un
namero infinito de electrones puede reformularse en términos de un nimero mucho menor
de electrones: los electrones de la celda unidad.

METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia, donde tiene gran
importancia el aprendizaje autbnomo. La docencia se impartird a través de un curso virtual
dentro de la plataforma virtual de la UNED, en el que los estudiantes dispondran de:

(a) Informacion y Materiales:

Comentarios sobre los distintos temas del programa, asi como materiales de apoyo (material@
complementario, material especifico para alguno de los temas del programa, ejemplos%
practicos, etc.).

(b) Herramientas de comunicacion:
Foros de consulta y debate, para preguntas e intercambio de conocimientos, dudas, etc., y
plataforma de entrega de informes de las Tareas practicas.

(c) En el curso se propondran las Tareas o actividades practicas que los estudiantes
deberan realizar a lo largo del curso. Esta parte practica de la asignatura es esencial, y esta
centrada en la programacion (o la utilizacién) de cédigos de simulacion usando un lenguaje
de programacion cientifico. En estas tareas se aplicaran los conocimientos tedricos que seg
han adquirido a problemas especificos. En algunas Tareas tendra un peso importante Iag
programacién por parte del estudiante del cddigo de calculo que debe computar el
ordenador (véase el apartado sobre la Evaluacion).

umento puede ser verificada med

de es

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad
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CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

La evaluaciéon de la asignatura se realizara a partir de la realizacion individual de
cinco Tareas practicas obligatorias y de las memorias presentada sobre ellas. En las
tareas el estudiante, entre otras cosas, desarrollard por si mismo (o utilizard)
codigos de calculo para resolver problemas relacionados con los contenidos del
curso. Por ese motivo, es necesario que el estudiante conozca bien algun lenguaje de
programacion cientifico. Las Tareas y los plazos de entrega se anunciaran en el Curso
Virtual.

El estudiante, por tanto, ha de estar suficientemente familiarizado con el uso de
ordenadores y la programacion en un lenguaje cientifico de calculo, ya que buena
parte de las Tareas mencionadas se basan en el disefio, programaciéon y
ejecuciéon de programas de calculo (en algunos casos, alguno de ellos se aporta
por el equipo docente).

Uno de los objetivos principales de las Tareas es que el estudiante muestre cierta
independencia, dado el enfoque académico investigador del master. Por ese
motivo, deben los estudiantes prestar atencién a los aspectos mas originales, y
analizar aquellos puntos que mas les sorprenda en cada Tarea.

Finalmente, se valorara muy positivamente la participacion activa del estudiante
en los foros de discusion del curso virtual.

Criterios de evaluacion

Las Tareas se plantean de manera muy abierta, por lo que el estudiante debe mostrar
independencia, dado que estad cursando un master a distancia con un enfoque
académico investigador. Por ese motivo, se valoraran los aspectos mas originales del
trabajo realizado (no se van a calificar las tareas como si fuesen problemas o exdmenes
cerrados). Especialmente, se quiere motivar a los estudiantes a que lleven a cabo
desarrollos propios o analisis de aquellos puntos que les han llamado la atencion en
cada Tarea y que presenten conclusiones claras de su trabajo.

La calificacion se determinard a partir de la ejecucion de estas Tareas y la
presentacion de sus correspondientes informes, que han de incluir una discusion
detallada y critica del trabajo realizado. Como guia general, en esas memorias se
debe explicar el trabajo que se ha realizado, justificandolo debidamente, y no
limitarse a describir meramente los pasos que se han ido haciendo.

Se requerira una calificacién minima en cada trabajo. Si todos los trabajos
superan esta calificacion minima, la calificacién final sera la media ponderada de
las calificaciones individuales (véase la ponderacion en el apartado ¢cémo se
obtiene la calificacion final?).

Se valorara también muy positivamente la participacion activa del estudiante en
los foros de discusién del curso virtual.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final
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Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Las Tareas tendran las siguientes fechas aproximadas de entrega:

Tarea 1: 15 de noviembre

Tarea 2: 15 de diciembre

Tarea 3: 10 de enero

Tarea 4: 30 de enero

Tarea 5: 15 de febrero

Los estudiantes que por alguna circunstancia no puedan seguir el calendario
ordinario podran entrar en la convocatoria de septiembre. Las fechas
aproximadas seran: entrega de una parte de los trabajos antes del 25 de julio; y el
resto antes del 20 de septiembre. El nUmero concreto de trabajos a entregar en
cada fecha y los plazos exactos de entrega se anunciaran en el Curso Virtual.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
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La calificacion se determinara a partir de la ejecucion de estas Tareas y la presentacion
de sus correspondientes informes, que han de incluir una discusién detallada y critica
del trabajo realizado. Como guia general, en esas memorias se debe explicar el trabajo
que se ha realizado, justificAndolo debidamente, y no limitarse a describir paso a paso
lo que se ha ido haciendo.

Se requerird una calificacion minima en cada trabajo. Si todos los trabajos
superan esta calificacion minima, la calificacién final sera la media ponderada de
las calificaciones individuales (véase la ponderacion mas abajo).

Se valoraréa también muy positivamente la participaciéon activa del estudiante en
los foros de discusién del curso virtual.

Tarea 1. 15%

Tarea 2: 40%

Tarea 3: 20%

Tarea 4: 10%

Tarea 5: 15%

BIBLIOGRAFIA BASICA

El texto basico para preparar la asignatura es

J. M. Thijssen “Computational Physics”, second edition, Cambridge University Press,
2007.

gue cubre practicamente todo el contenido del curso. Esta segunda edicion esta publicada
en rastica (ISBN 978-1107677135).

Nota importante; en el curso virtual se pondra también a disposicién de los estudiantes
material adicional para el estudio de algunos temas de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Para el apartado sobre las técnicas de diagonalizacion se pueden consultar textos de
Métodos numéricos, entre ellos los dos textos siguientes:

-J. D. Faires y R. Burden: "Métodos Numéricos" (32 edicion), Thomson Editores, Espafia,
2004. (Alternativamente puede utilizarse el texto Analisis Numérico, de los mismos autores,
editado por Thomson Internacional en México. Las diferencias con el anterior son minimas).
- C.F. Gerald y P. O. Wheatley: "Analisis Numérico con Aplicaciones" (Sexta edicion),
Prentice Hall, Pearson Education, México, 2000

Sobre las técnicas Monte Carlo una referencia muy completa es:
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-D. P. Landau y K. Binder. "A guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics"
, Cambridge University Press (2000, ultima edicion, 2009).

Una revision general muy citada (y a veces, criticada) sobre métodos numéricos (aunque
debe hacerse notar que no es un texto de Fisica computacional o simulacion en general) es
- Press , Teukolsky , Vetterling , Flannery "Numerical Recipes: the art of scientific
computing" 3rd edition, Cambridge University Press, 2007.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA
Todos los recursos de apoyo al estudio estan disponibles en el Curso virtual.
Entre ellos:

1.- El material de apoyo para el desarrollo de la asignatura.

2.- Material para entender mejor la aplicacion de los conceptos teéricos a las simulaciones
que se realizardn en las Tareas del curso.

3.- Guiones detallados de las Tareas (trabajos practicos) para su desarrollo por los
estudiantes, asi como la informacion béasica para la utilizacién de los recursos informaticos
necesarios para la realizacion de las mismas.

4.- Herramientas de comunicacién del Curso virtual: foros de consulta y debate, y plataformag
de entrega de los informes de las Tareas. Los estudiantes han de usar los Foros para lass
dudas y comentarios sobre los contenidos y las Tareas del curso, y se valorara muyé
positivamente la participacion activa en dichos foros. S

IGUALDAD DE GENERO

documento puede ser verificad

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en estay
[}

Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de lag,

d

comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido porg

=

egrid

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segtn el
sexo del titular que los desempefie.
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