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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

2. Aplicar adequadament, i de forma critica i eficag, marcs conceptuals, processos i técniques d'obtencio i tractament de dades,
estadistica aplicada, modelitzacié matematica, analisi de sistemes, sistemes d'informacié geografica, tecnologies de la informacié i les
comunicacions i I'ecologia industrial a la solucié de reptes de la sostenibilitat i desenvolupament sostenible.

3. Aplicar, analitzar de forma critica els resultats i avaluar les teories, enfocaments i metodologies de valoritzacié integrada en els
ambits de I'alimentaci6 i el desenvolupament rural, les enginyeries agricoles, de I'aigua, I'energia I'edificacid, la construccid, el
transport i el territori.

CEO3. Analitzar de forma critica i avaluar les teories i enfocaments sobre les caracteristiques i propietats de la geoesfera i la biosfera
que faciliten i emmarquen el desenvolupament dels sistemes socioecologics, aixi com els principals reptes del canvi climatic.

Genériques:
1. Desenvolupar i / o aplicar idees amb originalitat en un context d'investigacio, identificant i formulant hipotesis o idees innovadores i
sotmetent-les a prova d'objectivitat, coherencia i viabilitat.

Transversals:
4. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, 'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Basiques:
CB9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions -i els coneixements i raons darreres que les sustenen- a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigtietats.
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METODOLOGIES DOCENTS

Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

Classe magistral o conferéncia (EXP): exposicid de coneixements per part del professorat mitjancant classes magistrals o bé per
persones externes mitjangant conferéncies convidades.

Resolucié de problemes i estudi de casos (RP): resolucid col - lectiva d'exercicis, realitzacié de debats i dinamiques de grup, amb el
professor o professora i altres estudiants a l'aula; presentacid a l'aula d'una activitat realitzada de forma individual o en grups reduits.
Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): aprenentatge basat en la realitzacio, individual o en grup, d'un treball de reduida
complexitat o extensio, aplicant coneixements i presentant resultats.

Activitats d'Avaluacié (AV).

Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients activitats formatives:

Presencials

Classes teoriques i conferéncies (CTC): coneixer, comprendre i sintetitzar els coneixements exposats pel professorat mitjangant
classes magistrals o bé per conferenciants.

Classes practiques (CP): participar en la resolucié col-lectiva d'exercicis, aixi com en debats i dinamiques de grup, amb el professor o
professora i altres estudiants a I'aula.

No presencials

Realitzacié d'un projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): portar a terme, individualment o en grup, un treball de reduida
complexitat o extensio, aplicant coneixements i presentant resultats.

Estudi autonom (EA): estudiar o ampliar els continguts de la matéria de forma individual o en grup, comprenent, assimilant,
analitzant i sintetitzant coneixements.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En finalitzar I'assignatura, el/l'estudiant:

Coneix i compren la dimensié sistémica de la sostenibilitat, les caracteristiques i propietats que defineixen les seves dinamiques
temporals, aixi com les particularitats dels sistemes soci-ecologics.

Aplica de forma eficient técniques i instruments propis de la matematica i I'estadistica aplicada a reptes de la sostenibilitat i el
desenvolupament mitjancant eines informatiques de desenvolupament obert.

Integra i analitza criticament el resultat d'utilitzar models matematics i estadistics en la definicié de solucions i estrategies de
sostenibilitat i desenvolupament.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 20,0 15.99

Hores grup petit 6,7 5.36

Hores grup mitja 10,0 7.99

Hores aprenentatge autonom 88,4 70.66

Dedicacio total: 125.1 h
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CONTINGUTS

1. Introduccio al pensament sistémic i a la complexitat

Descripcio:

El pensament sistémic estudia els sistemes de manera holistica i intenta desenvolupar marcs logics i matematics, d'enginyeria i
filosofia, que englobin la realitat de manera complerta. La complexitat sorgeix en observar la realitat de manera sistémica. Es la
qualitat del que esta compost de diversos elements i per tant es troba present en camps com la filosofia, I'epistemologia, la fisica
i la biologia, la sociologia, la informatica, la matematica, i també les anomenades ciéncies de la informacid i de la comunicacié o
Tics. Els problemes associats al concepte de sostenibilitat solen ser sistémics, holistics i complexos.

Objectius especifics:

(@) Presentar la sistémica a partir del seu procés historic de desenvolupament, a partir de la cibernética, la teoria de la informacié
i la teoria general de sistemes.

(b) Reconeixer alguns dels principis comuns a diferents camps que sorgeixen d'aquesta visié holistica.

(c) Presentar els mapes conceptuals com a eina basica per representar la relacions sistémiques.

(d) Presentar les diferents definicions de complexitat aplicades a sistemes economics, socials, naturals i biologics.

(e) Reconeixer els patrons que permeten detectar la complexitat en aquests sistemes.

(f) Presentar exemples de problemes relacionats amb la sostenibilitat que poden ser analitzats en el marc conceptual i amb les
eines de la ciéncia de la complexitat.

Competéncies relacionades:

CEO03. Analitzar de forma critica i avaluar les teories i enfocaments sobre les caracteristiques i propietats de la geoesfera i la
biosfera que faciliten i emmarquen el desenvolupament dels sistemes socioecologics, aixi com els principals reptes del canvi
climatic.

Dedicacié: 18h 15m
Grup gran/Teoria: 5h 15m
Aprenentatge autonom: 13h

2. Introduccié a la modelitzacio

Descripcio:

Un model (aqui i en general, matematic) és una forma d'expressar atributs i relacions d'un sistema de manera simplificada. Es
caracteritza per contenir variables, parametres, entitats i relacions entre variables i/o entitats o operacions, i s'utilitza per
estudiar comportaments de sistemes complexos davant situacions dificils d'observar en la realitat.

Objectius especifics:

(a) Presentar les diferents formes de modelitzacid i la seva classificacio.

(b) Comprendre les diferéncies entre modelitzacid i simulacid.

(c) Presentar els conceptes basics de programacié i I'entorn NetLogo com a eina basica per a la modelitzacié amb computador.

Activitats vinculades:
Al

Dedicaci6: 12h 10m

Grup gran/Teoria: 3h

Activitats dirigides: 1h 40m
Aprenentatge autonom: 7h 30m
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3. Models amb equacions

Descripcio:

Els models matematics més coneguts son els que utilitzen equacions diferencials per caracteritzar I'evolucié dinamica (aixo és,
temporal) dels sistemes que persegueixen estudiar. Si el sistema es descriu mitjancant equacions diferencials ordinaries, la
integracio pot ser directa. Pero la complexitat dels sistemes implica moltes vegades la integracié numerica.

Objectius especifics:

(a) Presentar les diferencies entre models dinamics discrets i continus.

(b) Presentar els diagrames causals com a evolucié dels mapes conceptuals.

(c) Presentar els diagrames de flux com a evolucié dels diagrames causals i com a fonament de la técnica de la dinamica de
sistemes.

(d) Diferenciar els sistemes lineals dels no lineals.

(e) Introduir I'analisi d'estabilitat com a eina essencial per caracteritzar el comportament dinamic dels models de sistemes

Activitats vinculades:
A2

Competéncies relacionades:

CE13. Aplicar, analitzar de forma critica els resultats i avaluar les teories, enfocaments i metodologies de valoritzacié integrada en
els ambits de I'alimentacié i el desenvolupament rural, les enginyeries agricoles, de l'aigua, I'energia I'edificacid, la construccid, el
transport i el territori.

Dedicacié: 51h

Grup gran/Teoria: 14h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 35h

4. Models amb agents

Descripcio:

Un model basat en agents és un tipus de model computacional que permet la simulacié d'accions i interaccions d'individus
autonoms dins d'un entorn, i permet determinar quins efectes produeixen en el conjunt del sistema. Els models simulen les
operacions simultanies d'entitats multiples (agents), en un intent de recrear i predir les accions de fenomens complexos, i que
poden resultar emergents, des del nivell més elemental (micro) al més elevat (macro).

Objectius especifics:

(a) Reconeixer la necessitat de la programacié computacional com a esséncia de la modelitzacié amb agents.
(b) Presentar les caracteristiques i propietats dels models amb agents i com comunicar-los.

(c) Reconeixer els patrons emergents com a resultants dels processos d'interaccié entre agents.

(d) Analitzar i comprendre els models basats en agents, aixi com la seva parametritzacio i calibrat.

Activitats vinculades:
A3

Competéncies relacionades:

CEO4. Aplicar adequadament, i de forma critica i eficag, marcs conceptuals, processos i técniques d'obtencié i tractament de
dades, estadistica aplicada, modelitzacié matematica, analisi de sistemes, sistemes d'informacié geografica, tecnologies de la
informacié i les comunicacions i I'ecologia industrial a la solucié de reptes de la sostenibilitat i desenvolupament sostenible.

CE13. Aplicar, analitzar de forma critica els resultats i avaluar les teories, enfocaments i metodologies de valoritzacié integrada en
els ambits de I'alimentacié i el desenvolupament rural, les enginyeries agricoles, de l'aigua, I'energia I'edificacid, la construccid, el
transport i el territori.

Dedicaci6: 37h 30m

Grup gran/Teoria: 10h 30m
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 25h
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ACTIVITATS

Al. Introduccié a la programacio

Descripcio:
Es demana que, de forma individual, es realitzin els tutorials del programa utilitzat per a la programacié mitjangant agents (i.e.
NetLogo).

Objectius especifics:
Familiaritzar-se amb el llenguatge de programacio i la interficie del programa NetLogo.

Material:
- NetLogo (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/ )
- Tutorials NetLogo (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/ )

Competéncies relacionades:
CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h

A2. Model de creixement poblacional amb equacions

Descripcio:
Es demana que, en grups de 4 - 5 persones, s'implementi un model computacional de creixement poblacional amb equacions a
partir de dades de creixement poblacional historiques reals i que es discuteixin els resultats de les projeccions a 5, 10 i 20 anys.

Objectius especifics:
Aprofundir en i aplicar els coneixements adquirits al llarg de la unitat.

Material:
NetLogo
Dades historiques de creixement poblacional (Bibliografia)

Lliurament:
Model computacional amb NetLogo

Competéncies relacionades:

CB9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions -i els coneixements i raons darreres que les sustenen- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguetats.

CEO4. Aplicar adequadament, i de forma critica i eficag, marcs conceptuals, processos i técniques d'obtencié i tractament de
dades, estadistica aplicada, modelitzacié matematica, analisi de sistemes, sistemes d'informacié geografica, tecnologies de la
informacié i les comunicacions i I'ecologia industrial a la solucié de reptes de la sostenibilitat i desenvolupament sostenible.
CGO02. Desenvolupar i / o aplicar idees amb originalitat en un context d'investigacid, identificant i formulant hipotesis o idees
innovadores i sotmetent-les a prova d'objectivitat, coheréncia i viabilitat.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 25h
Aprenentatge autonom: 25h
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A3. Model de creixement poblacional amb agents

Descripcio:
Es demana que, en grups de 4 - 5 persones, s'implementi un model computacional de creixement poblacional amb agents basat
en el model escollit com a més adient de I'activitat A2.

Objectius especifics:
Aprofundir en i aplicar els coneixements adquirits al llarg de la unitat.

Material:
NetLogo

Lliurament:
Model NetLogo basat en agents

Competéncies relacionades:

CB9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions -i els coneixements i raons darreres que les sustenen- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigletats.

CEO4. Aplicar adequadament, i de forma critica i eficag, marcs conceptuals, processos i técniques d'obtencié i tractament de
dades, estadistica aplicada, modelitzacié matematica, analisi de sistemes, sistemes d'informacié geografica, tecnologies de la
informacid i les comunicacions i I'ecologia industrial a la solucié de reptes de la sostenibilitat i desenvolupament sostenible.
CGO02. Desenvolupar i/ o aplicar idees amb originalitat en un context d'investigacio, identificant i formulant hipotesis o idees
innovadores i sotmetent-les a prova d'objectivitat, coheréncia i viabilitat.

Dedicacié: 16h 40m
Aprenentatge autonom: 16h 40m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

AV1 Prova escrita parcial de control de coneixements (PE). 35%
AV2 Prova escrita parcial de control de coneixements (PE). 35%
AV3 Treballs realitzats al llarg del curs (TR). 30%
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