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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Bioquimica Ambiental

NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Optativa

MATERIA: Complementos Avanzados en Quimica
MODULO: Avanzado

TITULACION: Grado en Quimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Segundo semestre (cuarto curso)
DEPARTAMENTO/S: Bioquimica y Biologia Molecular

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

, Profesor: JAVIER TURNAY ABAD
Teoria . . . ,
o Departamento: Bioquimica y Biologia Molecular
Seminario a
, Despacho: L-13, 4% planta, QA
Tutoria .
e-mail: turnay@ucm.es
. Profesor: JOSE IGNACIO RODRIGUEZ CRESPO
Teoria . .. . ,
Seminario Departamento: Bioquimica y Biologia Molecular
, Despacho: L-19 o despacho 6, 4° planta, QA
Tutoria . .. .
e-mail: irodrig@ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al estudiante una vision general de los ciclos biogeoquimicos y de los
organismos implicados en ellos, de los mecanismos moleculares de toxicidad de los
principales contaminantes medioambientales, asi como de los procesos de
biorremediacion empleando microorganismos y plantas.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer y clasificar los organismos implicados en los distintos ciclos
biogeoquimicos en funciéon de la fuente de energia, carbono y poder reductor
empleadas.

o Conocer las principales rutas biosintéticas y de obtencion de energia de los
organismos implicados en ciclos biogeoquimicos especificos.

0 Analizar los principales sistemas enzimaticos implicados en reacciones de
destoxificacion en animales y plantas.

o Estudiar los mecanismos moleculares de accion especificos o de toxicidad de
pesticidas y de otros contaminantes medioambientales, asi como los mecanismos
bioldgicos de defensa frente a los mismos.

2-
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0 Analizar los mecanismos bioldgicos/bioquimicos implicados en procesos de
biorremediacion de distintos tipos de contaminantes empleando plantas o
microorganismos.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber cursado y superado la asignatura Bioquimica.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Organismos vivos y su interrelacion con el entorno. Contaminacion. Ciclos
biogeoquimicos. Toxicologia: fases cinética y dindmica de los contaminantes.
Reacciones de fase I y fase II. Contaminantes ambientales mas frecuentes. Mecanismos
moleculares de los efectos toxicos o de su actividad especifica. Mecanismos biologicos
de defensa y reparacion. Biorremediacion de la contaminaciéon mediante
microorganismos y plantas.

PROGRAMA:
A. INTRODUCCION

1. Introduccién a la Bioquimica Ambiental. Biosfera: fluyjo de materia y energia y
principales organismos implicados en los ciclos biogeoquimicos. Atmosfera:
composicidon quimica, reacciones y contaminantes. Hidrosfera: solubilidad de gases
y contaminacion. Litosfera: composicion de suelos, nutrientes y fertilizantes, y
contaminacion.

B. CicLOS BIOGEOQUIMICOS

2. Ciclo del oxigeno. Produccion y consumo de oxigeno por los seres vivos:
fotosintesis y respiracion. Metabolismo energético aerobio. Fosforilacion oxidativa
y sintesis de ATP.

3. Ciclo del carbono. Relacion con el ciclo del oxigeno. Fotosintesis. Fotolisis del
agua: produccion de ATP y NADPH. Asimilacion de dioxido de carbono: ciclo de
Calvin. Fotorrespiracion y adaptaciones fotosintéticas a temperaturas elevadas.

4. Ciclo del metano. Metandgenos: ruta bioenergética y ruta biosintética.
Metanotrofos y metilotrofos: ruta bioenergética. Rutas biosintéticas: vias de la
ribulosa-5-fosfato y de la serina.

5. Ciclo del nitrégeno. Fijacion bioldgica del nitrogeno. Asimilacion del amonio y
sintesis de aminoéacidos. Amonificacion y nitrificacion. Absorcidon y reduccion
asimilatoria de nitratos. Desnitrificacion.
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6. Ciclos del azufre y del hierro. Bacterias del azufre. Reduccion desasimilatoria de
sulfatos. Reduccion bacteriana del hierro férrico. Oxidacion bacteriana de sulfuros
y del hierro: biolixiviacién de metales.

C. BIOTRANSFORMACION Y MECANISMOS DE TOXICIDAD DE CONTAMINANTES EN
ANIMALES Y EN PLANTAS

7. Metabolismo de xenobidticos. Esquema general. Reacciones de oxidacion:
citocromos P4s9. Reacciones de reduccion e hidrolisis.

8. Reacciones de fase II. Glucuronilacion y otras reacciones de fase II en animales.
Reacciones de fase II en plantas.

9. Toxicidad de contaminantes orgdnicos. Plaguicidas como principales contaminantes
de suelos: persistencia. Herbicidas: mecanismos de accion e inespecificidad.
Efectos de los insecticidas sobre la neurotransmision.

10. Mecanismos de accion de dioxinas, dibenzofuranos polihalogenados y bifenilos
polihalogenados. Toxicidad de otros contaminantes organicos.

11. Toxicidad de contaminantes inorganicos. Elementos y compuestos metalicos.
Acciones a nivel molecular de metales pesados y otros metales. Mecanismos
biologicos de defensa.

12. Contaminantes inorganicos gaseosos. Monéxido de carbono. Oxidos de azufre.
Oxidos de nitrogeno y nitritos. Toxicidad del ozono y del “smog” fotoquimico.
Generacion de radicales libres y especies reactivas de oxigeno: toxicidad y
mecanismos de eliminacion y reparacion.

13. Accion de contaminantes sobre el DNA. Tipos de mutaciones. Mutagénesis
espontdnea. Mutagénesis por agentes fisicos: efecto de radiaciones ionizantes y de
la radiacion UV.

14. Mutagénesis por agentes quimicos. Sistemas de reparacion del DNA.

D. BIORREMEDIACION DE LA CONTAMINACION

15. Biorremediacién por plantas y hongos. Manipulacion genética de plantas:
aplicaciones ambientales. Fitorremediacion de suelos contaminados.

16. Bioeliminacién de contaminantes mediante el uso de microorganismos.
Degradacion de hidrocarburos del petroleo. Desulfuracion del petroleo.
Degradacion de pesticidas. Tratamiento microbioldgico de aguas contaminadas por
metales.

COMPETENCIAS

GENERALES:

o CG1-MA1: Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

o CG2-MA1: Valorar la importancia de la Quimica y su impacto en la sociedad

industrial y tecnologica.

o CG2-MA2: Relacionar éreas interdisciplinares en plena expansion, y tomar

conciencia de la importancia que la investigacion interdisciplinar
tiene en el avance de la Ciencia.
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o CG3-MA1:

o CG4-MA1:

o CG8-MAL:

B ESPECIFICAS:
o CE17-MACQ1:

o CE17-MACQ2:

o CE17-MACQ3:

o CE18-MACQI1:

o CE20-MACQI1:

Bioquimica Ambiental ‘é:

Demostrar una base de conocimientos y habilidades con las que
pueda continuar sus estudios en areas especializadas de Quimica o
en areas multidisciplinares.

Plasmar los conocimientos especificos de cada materia en el
lenguaje  cientifico, universal, entendido y compartido
interdisciplinarmente.

Valorar investigaciones y estudios detallados en el campo de la
Quimica.

Reconocer los principales mecanismos moleculares de defensa
frente a la accidon téxica de sustancias procedentes del medio
ambiente.

Explicar y proponer procesos de biorremediacion mediante el
empleo de plantas o de microorganismos naturales o modificados
genéticamente.

Analizar problemas medioambientales actuales y su repercusion
desde un punto de vista bioquimico en los seres vivos y su
entorno.

Identificar los principales contaminantes ambientales y formular
las principales vias de actuacion bioquimica de xenobidticos, y su
relacion con los mecanismos de actuacion de sustancias
endogenas.

Identificar los principales organismos implicados en los ciclos
biogeoquimicos y en biorremediacion, y las rutas metabodlicas
energéticas y biosintéticas implicadas.

B TRANSVERSALES:

o CT1-MA1:

o CT2-MA1:
o CT5-MAT1:
o CT5-MA2:

o CT8-MAL1:

o CT11-MAT1:
o CT12-MAT1:

Elaborar y escribir memorias e informes de caracter cientifico y
técnico.

Trabajar en equipo.
Consultar, utilizar y analizar cualquier fuente bibliografica.

Manejar bibliografia y bases de datos especializadas, y de recursos
accesibles a través de Internet.

Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales mas
habituales.

Desarrollar trabajo autonomo.

Desarrollar  sensibilidad hacia temas medioambientales y
preservacion del medioambiente.

VI. - RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar esta asignatura, el estudiante debe ser capaz de:
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* Identificar los principales organismos implicados en los ciclos biogeoquimicos y en
procesos de biorremediacion.

* Describir el papel desempenado por los elementos abioticos en los seres vivos.

* Establecer qué organismos participan en los ciclos del oxigeno, carbono, nitrogeno,
azufre, hierro y fosforo en la Biosfera.

* Conocer los mecanismos moleculares generales por los que los distintos organismos
obtienen energia, asi como las rutas biosintéticas especificas de cada uno de ellos.

* Describir las reacciones generales de destoxificacion de xenobidticos en animales y
en plantas, asi como enumerar los sistemas enzimaticos fundamentales implicados en
dichos procesos.

* Clasificar e identificar los distintos tipos de plaguicidas, describiendo sus
mecanismos de actuacion y su posible toxicidad en animales y plantas.

* Describir la base molecular de la toxicidad de distintos tipos de contaminantes, tanto
de naturaleza organica como inorgénica.

* Enumerar los sistemas bioldgicos de defensa frente a distintos tipos de
contaminantes.

* Enumerar los tipos mas frecuentes de mutaciones, asi como los agentes
medioambientales que pueden originarlas y los sistemas enzimdticos que las pueden
llegar a corregir.

* Definir el concepto de fitorremediacion y clasificar las distintas técnicas que se
emplean actualmente, indicando el tipo de contaminante hacia el que van dirigidas.

* Describir las principales vias metabolicas de bioeliminacion por microorganismos de
la contaminaciéon por hidrocarburos, pesticidas u otros contaminantes orgénicos,
tanto en condiciones aerdbicas como anaerobicas.

* Enumerar los tipos bacterianos capaces de degradar hidrocarburos azufrados
recalcitrantes y describir las rutas metabdlicas de mayor interés econdémico y
medioambiental.

* Esquematizar los principales tipos de tratamientos microbioldgicos de aguas
contaminadas por metales.

VII. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial LELEI(
Actividad autonomo Créditos
(horas)
(horas)
Clases teoricas 39 61 4.0
Seminarios 6 14 0,8
Tutorias/Trabajos dirigidos 2 8 0,4
Laboratorios - - -
Preparacion de trabajos y examenes 5 15 0,8
Total 52 98 6
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VIII.- METODOLOGIA

Las actividades formativas para adquirir las competencias en “Bioquimica Ambiental”
estan centradas en un conjunto de clases tedricas, donde se exponen de forma clara los
objetivos de los distintos temas a tratar durante el curso, asi como se desarrollan los
contenidos fundamentales. En dichas clases se pone a disposicion de los alumnos
abundante material grafico, esquemas y videos que permiten una mejor compresion de los
aspectos desarrollados. Todo este material adicional se pone a disposicion de los alumnos
como fotocopias o bien en soporte informatico a través del “Campus Virtual”.

De forma complementaria a las clases tedricas, se fomentard la participacion de los
alumnos en seminarios especializados en distintos temas de actualidad relacionados con
el temario de la asignatura que podran ser impartidos bien por especialistas en el tema o
bien por los propios alumnos como resultado de la realizacion de trabajos de revision
bibliografica. Estos ultimos estardn ayudados por tutorias dirigidas en las cuales se
orientard a los alumnos en las técnicas mas importantes de busqueda de informacion
cientifica bien a través de busquedas bibliogréficas de revisiones o trabajos especializados,
bien a través de consultas a través de Internet de distintas paginas web de grupos
implicados en investigaciones sobre los temas escogidos. Los trabajos desarrollados por los
alumnos se expondran en publico, lo que redundara en su beneficio, ya que permite el
afianzamiento de los conocimientos adquiridos y les facilitara en un futuro la exposicion
de sus trabajos de investigacion.

IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

Al principio de curso se comentara la bibliografia recomendada, indicando los aspectos
mas relevantes de cada texto. No se va a seguir un libro de texto concreto para el
desarrollo de la asignatura, ya que se trata de una asignatura multidisciplinar y algunos
de los temas estan basados en articulos recientes publicados en revistas cientificas. En
caso necesario, ademdas de estos textos, se indicard a los alumnos la bibliografia
especifica para cada tema o articulos de investigacion y revisiones actualizadas. A
continuacion se relacionan textos recomendados de caracter general.

o Tymoczko, Berg y Stryer. “Bioquimica. Curso basico”, 2* edicion. Ed. Reverté
(2014)

o Stryer, Berg y Tymoczko: “Bioquimica con aplicaciones clinicas”, 7* edicion. Ed.
Reverté (2013).

o Miiller-Esterl: “Bioquimica. Fundamentos para medicina y ciencias de la vida”, 1
edicion. Ed. Reverté (2008).

o Lodish: “Biologia celular y molecular”, 7T
(2015).

o Madigan, Martinko, Bender, Buckley y Stahl: “Brock. Biologia de los
microorganismos”’, 14* edicion. Ed. Pearson (2015)

o Madigan, Bender, Buckley, Sattley, Stahl: “Brock. Biology of Microorganisms”,
15th edition. Ed. Pearson (2017) (inglés)

a

2 edicion. Ed. Médica Panamericana
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B COMPLEMENTARIA:

o Thieman y Palladino: “Introduccion a la biotecnologia”, 1* edicion. Ed. Pearson
Educacion (2010).

o Renneberg: “Biotecnologia para principiantes”, 1* edicion. Ed. Reverté (2008).

o Manahan: “Introduccion a la quimica ambiental”, 1* edicion. Ed. Reverté (2007).

X.- EVALUACION

Para poder acceder a la evaluacion final sera necesario que el alumno haya participado al
menos en el 70% de total de sesiones en que se reparten las actividades presenciales. El
rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran de
forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada uno de los aspectos
recogidos a continuacion. Todas las calificaciones estardn basadas en la puntuacion
absoluta sobre 10 puntos de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Sera
necesario alcanzar 5 puntos entre todas las actividades para aprobar la asignatura. Este
criterio se mantendra en todas las convocatorias.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(exdmenes, entrega de ejercicios, trabajo en grupo,...) se comunicaran a los estudiantes
con la antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para que puedan
planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras asignaturas.

En todo caso, se respetard el plazo minimo de siete dias entre la publicacién de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 30%

Se considerardn en este apartado los trabajos de revision bibliografica sobre diferentes
aspectos relacionados con los contenidos de la asignatura, asi como su exposicion. La
calificacion obtenida por el alumno en la convocatoria ordinaria por este concepto se
mantendra en la convocatoria extraordinaria.

Competencias evaluadas: CG1-MA1, CG2-MAI1, CG2-MA2, CG3-MA1, CG4-MA1,
CG8-MAI1, CE17-MACQI1, CE17-MACQ2, CE17-MACQ3, CE18-MACQ1, CE20-
MACQI1, CTI-MAI1, CT2-MA1, CT5-MA1, CT5-MA2, CT8-MA1, CT11-MAl,
CT12-MAL.

B EXAMENES ESCRITOS: 70%

Convocatoria ordinaria: el examen final tendrd lugar al finalizar el segundo
cuatrimestre, en la fecha, hora y lugar previamente fijado por las autoridades
académicas del centro. La calificacion de este examen supondrd un 70% de la
calificacién final, siendo necesaria, a efectos de ponderacion con las otras
calificaciones, que el alumno obtenga al menos una calificacion de 4 puntos (sobre 10).

Convocatoria extraordinaria: a aquellos alumnos que no alcancen el minimo de cuatro
puntos exigido en el examen final de la convocatoria ordinaria, o que la media
ponderada de todos los elementos de valuacion no alcance la calificacion de 5 puntos,
se les realizara otro examen en la convocatoria extraordinaria. Para la calificacion final
de esta convocatoria se mantendrdn los mismos criterios de calificacion minima y
media ponderada que para la convocatoria ordinaria.
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Competencias evaluadas: CG1-MA1, CG2-MA1, CG2-MA2, CG4-MA1, CG8-MA1
CE17-MACQI1, CE17-MACQ2, CE17-MACQ3, CE18-MACQI1, CE20-MACQI,
CT11-MAQA.

B PARTICIPACION ACTIVA:

La asistencia a todas las actividades presenciales es obligatoria, y la participacion activa
del alumno en todas las actividades docentes se valorara positivamente en la calificacion
final.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN
Clases Teoria 5 1
1. Introduccion a la Bioquimica Ambiental. o 1? semana 2* semana
Seminario 1 1
Clases Teoria 11 1 ] ]
2. Ciclos biogeoquimicos. o 3% semana 7" semana
Seminario 2 1
3. Biotransfromacion y mecanismos de toxicidad de Clases Teoria 19 1 ,
. . 7% semana 14? semana
contaminantes en animales y plantas. Seminario ) 1
Clases Teoria 4 1
4. Biorremediacion de la contaminacion. 14* semana 15* semana
Seminario 1 1
Tutoria programada* 2 2 Por determinar

* Las semanas de las tutorias programadas dependen de la planificacion del resto de asignaturas del curso.
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Actividad
docente

Clases de teoria

Seminarios

Tutorias/
Trabajo
personal

Examenes/
Controles

Competencias asociadas

CGI-MAL, CG2-MAL,
CG2-MA2, CG4-MAL,
CG8-MALI, CE17-MACQI,
CE17-MACQ2, CE17-
MACQ3, CE18-MACQI,
CE20-MACQI, CT1-MAL,
CT2-MALI, CT5-MAL,
CT5-MA2, CT8-MAL,
CT11-MAL, CT12-MA1

CGI-MAL, CG2-MAL,
CG2-MA2, CG3-MAL,
CG4-MA1, CG8-MAL,
CE17-MACQI, CE17-
MACQ2, CE17-MACQ3,
CE18-MACQI, CE20-
MACQI, CT1-MAI, CT2-
MAI1, CT5-MAI, CT5-
MA2, CTS-MA1, CT11-
MAI, CT12-MAl

CG1-MAL, CG2-MAL,
CG2-MA2, CG4-MAL,
CG8-MA1 CE17-MACQI,
CE17-MACQ2, CE17-
MACQ3, CE18-MACQI,
CE20-MACQI, CT11-
MAQA

Bioquimica Ambiental

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion de aspectos
tedricos de la asignatura

Exposicion de trabajos
tedrico-practicos
relacionados con el temario
de la asignatura.

Direccion y supervision del
estudio y actividades del
alumno. Elaboracion y
propuesta de trabajos.
Valoracion critica de los
mismos.

Propuesta, vigilancia y
correccion de los controles.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Toma de apuntes. Formulacion
de preguntas y dudas.

Exposicion de trabajos tedrico-
practicos relacionados con el
temario de la asignatura.
Formulacion de preguntas y
dudas

Consulta al profesor sobre las
dificultades conceptuales y
metodologicas que encuentra al
estudiar la materia.
Planteamiento de cuestiones y
respuesta a las propuestas por el
profesor.

Preparacion y realizacion de los
examenes y/o controles.

Procedimiento de
evaluacion

Valoracion de la
participacion y de
las respuestas a
preguntas
relacionadas con
los conceptos
tedricos o practicos
explicados.

Calificacion de los
examenes
realizados.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo auténomo); C: calificacion

-11-

P

39

NP

61

15

Total

100

20

10

20

30%

70%
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIII.- METODOLOGIA

* Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitu:
el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio «
presencilidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion se
presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo consideranc
social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de camaras, y que no quepan
seguiran la sesion virtualmente, bien desde su domicilio o en las zonas de 1
habilitadas por la Facultad para este fin, que estaran debidamente publicitados
Para las aulas que no tienen camara, se establecerda un turno rotatorio
presenciales en el aula, atendiendo a la numeracion del DNI. Este procedimient
modificado por el profesor a lo largo del curso, segin considere oportuno, para
el aforo del aula con los estudiantes asistentes a su clase.

— El material docente utilizado sera las presentaciones de clase habili
Campus Virtual UCM empleadas también en el Escenario 1, asi cc
relacionados con la materia y otros tipos de materiales que los profc
asignatura consideran de relevancia e interés. Todo el material
antelacion a disposicion de los estudiantes a través del Campus Virt
utilizacion.

— Los medios telematicos utilizados para que los alumnos sin presenciz
aula sigan virtualmente las sesiones seran las plataformas: Collaborate
en el CV, Google Meet, Microsoft Teams o Zoom. El profesor mantei
una sesion de este tipo para mantener una relacion directa y flui
estudiantes que asisten virtualmente, pudiendo asi proyectarse simultar
presentacion .ppt y seguir las tradicionales explicaciones que se den en

*  Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

* Seguimiento del alumnado
En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguiran las misn
empleadas de forma tradicional.
En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técn
considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de
(Collaborate), el nombre de los asistentes (Google Meet), hoja de firmas habi
CV a modo de cuestionario, analisis de descargas efectuadas por los alumnos en

X.- EVALUACION

Se realizaran examenes presenciales con el procedimiento descrito en el E
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIII.- METODOLOGIA

* Clases de teoria y seminario que seran impartidas de forma combinada en sesiones: (a)
sincronas, en el horario oficial establecido y (b) asincronas.

— El material docente utilizado estara constituido por las presentaciones de clase
habilitadas en el Campus Virtual UCM empleadas también en los Escenarios 1 y 2,
presentaciones PowerPoint acompafiadas de las explicaciones necesarias como si
fuese una clase presencial, asi como videos relacionados con la materia y otros tipos
de materiales que los profesores de la asignatura consideren de relevancia e interés.
Como en los Escenarios anteriores, todo el material estard con antelacion a
disposicion de los estudiantes a través del Campus Virtual para su utilizacion.

— Los medios telematicos utilizados seran las plataformas ya mencionadas en el
Escenario 2: Collaborate disponible en el CV, o Google Meet.

¢ Las tutorias individuales se realizaran como en el Escenario 2.

* Seguimiento del alumnado se realizara igual que lo descrito en el Escenario 2 para la
docencia virtual.

X.- EVALUACION

* Identificacion de estudiantes:
La identificacion de los alumnos que realicen el examen se llevara a cabo a través de: (i)
entrada al Campus Virtual para poder visualizar los enunciados del examen, (ii) imagen de
video a través de Google Meet o Collaborate (desde la camara del ordenador o del movil),
y (iii) posible comprobacion telematica a lo largo del examen por parte del profesor.

* Tipo de examen:
El examen virtual se llevara a cabo a través de distintos tipos de cuestionarios y/o tareas
utilizando las distintas herramientas que ofrece el Campus Virtual, especificindose con
antelacion suficiente a los alumnos los detalles del mismo.

* Seguimiento de estudiantes durante la prueba:
Se llevara a cabo tanto de forma sincronica mediante conexion abierta de Collaborate en el
campus virtual, asi como de forma asincronica comprobando el correcto desarrollo de la
prueba mediante la seccion de registros de actividad de la asignatura en el Campus Virtual.

* Revision de exdmenes:
Los estudiantes que deseen revision se pondran en contacto con los profesores de su grupo
mediante correo electronico y se establecera el horario de revision individual mediante
Collaborate/Google Meet. El estudiante conservara copia de los ficheros PDF enviados
como respuesta del examen para facilitar la revision. Por otra parte, el profesor podra
requerir del alumno la revision y discusion interactiva de su examen dentro del plazo que se
establezca para la revision de los mismos que se notificard en el CV.
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* Mecanismo empleado para la documentacion/grabacion de las pruebas de evaluacion
para su posterior visualizacion y evidencia:
El profesor conservara los ficheros (en el formato electronico que se especifique) del
ejercicio de examen enviados por el estudiante, con las calificaciones parciales que estime
oportunas. Ademas, si se estima oportuno, se podra proceder a la grabacion de la sesion del
examen, con las limitaciones establecidas por la UCM, para posterior revision si fuera
necesario. Dicha grabacion, de efectuarse, se almacenard con las medidas de seguridad
necesarias en equipos de UCM vy sera eliminada pasado el tiempo de revision.



