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Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

ESCENARIO 1. PRESENCIAL

Nombre de la asignatura (Subject name)

Nanoquimica
Nanochemistry

Duraciéon

Primer semestre

Créditos ECTS /Caracter

6 / Obligatoria en Materias 2.1y 2.4
6 / Optativa en Materia 2.2

Contenidos basicos (Subject knowledge)

Propiedades fisicas en la nanoescala. Nanociencia e interfases. Coloides.
Modelado y simulacion. Caracterizacion: Metodos de dispersion, técnicas
espectroscopicas, termodinamicas, de relajacion y electroquimicas.
Autoasociacion molecular. Sistemas bioldgicos nanoestructurados.

The physical properties at the nanoscale. Nanoscience and interfaces. Colloids.
Modeling and computer simulation. Characterization methods: Scattering,
spectroscopy , thermodynamic, relaxation and electrochemical. Molecular self-
association. Nanostructured biological systems.

Profesores y ubicacién

Profesor Eduardo Guzman Solis
Departamento Quimica Fisica
Despacho QB-212C

Correo electronico | eguzmans@ucm.es

Profesor Elena Junquera Gonzalez
Departamento Quimica Fisica
Despacho QB-250

Correo electronico | junquera@ucm.es
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Objetivos y competencias (Abilities and Skills)

OBJETIVOS

1.- Proporcionar una base solida y equilibrada de conocimientos que no se han
adquirido en el Grado en Quimica. Si los estudiantes proceden de otros
estudios de grado el master les permitira desarrollar las destrezas y habilidades
necesarias para proseguir su formacion cientifica e investigadora.

2.- Desarrollar capacidades para aplicar los conocimientos, tanto tedricos como
practicos, a la resolucion de problemas en entornos nuevos o dentro de
contextos poco conocidos tanto quimicos como multidisciplinares.

3.- Generar en el estudiante, mediante la educacién en ciencia y tecnologia
quimicas, la sensibilidad necesaria para formular juicios, a partir de una
informacion incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos.

4.- Desarrollar capacidades que le permitan comunicar sus conclusiones,
conocimientos y razonamientos tanto a audiencias especializadas como no
especializadas de una forma clara y sin ambigtiedades.

5.- Desarrollar herramientas de aprendizaje, mediante la educacion en ciencia y
tecnologia quimicas, que permitan a los estudiantes continuar su formacién de
un modo autodirigido o autonomo.

6.- Generar en el estudiante el gusto por la investigacion cientifica

ABILITIES

1.- To give the proper basis of knowledge to study interdisciplinary aspects of
nanochemistry.

2.- To develop theoretical and practical abilities to solve relevant scientific
problems in nanochemistry.

3.- To promote in students, through science and technology education, sensitivity
for giving opinions, having an incomplete or limited information, including
thoughts on social and ethic liabilities related to the knowledge acquired.

4.- To develop abilities for communicating their knowledge and conclusions on the
nanochemistry.

5.- To develop learning tools to allow the students an independent formation.

6.- To encourage the enjoyment of the research in the student.

COMPETENCIAS GENERALES

CG1.- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de problemas
quimicos.

CG2.- Desarrollar habilidades teérico-practicas para resolver problemas de
interés cientifico y social en el contexto de la Quimica.

CG3.- Interpretar y analizar datos complejos en el entorno de la quimica y la
tecnologia quimica.

CG4.- Reconocer y evaluar la calidad de los resultados tedricos y practicos
utilizando las herramientas adecuadas.

CG5.- Utilizar y reconocer la tecnologia de los materiales para poder resolver
problemas en el entorno de los mismos.



CG6.-

CGT.-

CG8.-
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Conocer y comprender los fundamentos cientificos del mundo de los
materiales y sus interrelaciones entre la estructura, propiedades, procesado
y aplicaciones.

Correlacionar la composicion con la estructura y propiedades de las
sustancias.

Aplicar las técnicas de caracterizacion adecuadas al sistema objeto de
estudio.

GENERAL SKILLS

GS1.-

GS2.-

GS3.-
GS4.-

GS5.-

GS6.-

GS7.-

GS8.-

To integrate knowledge on the nanochemistry and to face up the
complexity of questions in the area.

To develop capabilities on theory and practice to solve scientific questions
in the area of nanochemistry.

To analyse complex data in nanochemistry area.

To recognize and evaluate the quality of the results by using the
appropriate tools.

Use and acknowledge the materials technology to solve problems in their
own environment.

To know and understand the scientific basis of the materials and the
relationship between structure, properties, processing and applications.
To establish the relationship between materials composition and their
structure and properties.

To apply the adequate techniques and to distinguish the information given
for each of them.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE2.-

CEA4.-

CE5.-

CES8.-

CE9.-

CE10.-

Planificar la experimentacion de acuerdo a modelos tedricos o
experimentales establecidos.

Desarrollar habilidades tedrico-practicas para la caracterizacion y analisis
de diferentes sustancias quimicas y materiales.

Desarrollar habilidades tedrico-practicas para relacionar la estructura con
las propiedades de sustancias de diferente complejidad.

Seleccionar y utilizar los distintos procedimientos de obtencién de los
materiales y nanomateriales.

Discutir e investigar la influencia de la microestructura en las propiedades
de los materiales y relacionarla con leyes fisicas adecuadas.

Utilizar técnicas de disefio y autoorganizacion de nanomateriales para
preparar nanoestructuras con propiedades de interés tecnologico.

SPECIFIC SKILLS
SS2.- To design the research according to theoretical and experimental

SS4.-

SS5.-

SS8.-
SS9.-

established models.

To develop capabilities on theory and practice for the characterization
and analysis of different types of molecules and materials.

To develop capabilities on theory and practice to establish relationships
between structure and function of molecules.

To select and use the procedures to get materials and nanomaterials.

To discuss and investigate the influence of microstructure on the
properties of materials and its relation with physical laws.
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SS10.- To use the design and autoorganization techniques of nanomaterials in
order to prepare nanostructures with interesting properties.

COMPETENCIAS TRANVERSALES

CT1.- Elaborar, escribir y defender informes de caracter cientifico y técnico.
CT2.- Trabajar en equipo.

CT3.- Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.
CT4.- Demostrar capacidad de autoaprendizaje.

CT5.- Demostrar compromiso ético.

CT6.- Comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT7.- Trabajar con seguridad en laboratorios de investigacion.

GENERIC COMPETENCES

GC1.- To elaborate, write and defend scientific and technical reports.

GC2.- To work in multidisciplinary team.

GC3.- To understand the importance of respecting and preserving the
environment.

GC4.- To demonstrate the ability to learn independently.

GC5.- To show ethical commitment.

GC6.- To communicate results orally or in writing.

GC7.- To work safely in research laboratories.

Todo ello se lograra en la asignatura a través de ciertos objetivos especificos
relacionados con la tematica concreta de la misma, y que se resume en el
programa detallado mas abajo. La asignatura tiene una caracteristica de
conocimiento generico, y por lo tanto transversal a tres de los cuatro modulos de
especializacion.

Contextualizacion en el Master

La asignatura se oferta dentro del conjunto de asignaturas de especializacion, y
forma parte de la oferta de tres de los cuatro modulos que constituyen el Master.
En dos de ellos (2.1 y 2.4) la asignatura tiene caracter obligatorio, y en otro (2.2)
tiene caracter optativo.

En esta asignatura se contemplan aspectos basicos del comportamiento de la
materia a escala de nandmetros, las especificidades a las que la aplicacion de las
leyes fisicas conducen en esa escala, y se describen las técnicas de sintesis y
caracterizacion de los materiales que el quimico puede construir con metodologias
especificas, asi como las estructuras que ciertas moléculas producen de manera
espontanea al auto-organizarse. Por ultimo, se aplicaran muchos de estos
conceptos y técnicas a la descripcion y utilizacion de sistemas biolégicos en un
contexto nanotecnoldgico.

Se trata, por lo tanto, de una asignatura que aborda problemas centrales en la
Ciencia del siglo XXI, y que al tener un carécter transversal interesa a diversos
modulos de especializacion dentro del Master.
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Programa de la asignatura

MODULO 1.- Principios basicos y propiedades fundamentales /
Basic principles and fundamental properties

1.1.- Introduccion

Nanociencia y Nanotecnologia: Aproximaciones “de arriba a abajo” y “de abajo a
arriba”. Nanoestructuras naturales. Particularidades de las propiedades fisicas y
quimicas en la nanoescala. Nanoquimica. Impacto en biologia y medicina.

1.2.- Interacciones entre nanoestructuras / Interaction among nanostructures

Interacciones intermoleculares e intersuperficiales. Potencial DLVO. Estabilidad
coloidal. Autoensamblado molecular. Aplicaciones.

1.3.- Herramientas para construir el nanomundo / Tools to build a nanoworld

Necesidad de nueva instrumentacion. Sintesis de nanoparticulas. Técnicas de
fabricacion. Técnicas de Langmuir-Blodgett y de ensamblado electrostéatico.
Monocapas autoensambladas. Técnicas de Resonancia de Plasmones. Microscopia
de proximidad: AFM, STM Manipulacion en la nanoescala.

MODULO 2.- Autoasociacion molecular y Quimica supramolecular
Molecular self-association and supramolecular chemistry

2.1.- Autoasociacién molecular / Molecular self-association

Estructuras autoorganizadas formadas por tensioactivos y lipidos: Micelas,
bicapas, liposomas y membranas. Diagramas de fases de sistemas autoasociados.
Cristales liquidos liotropicos. Aplicaciones.

2.2.- Quimica supramolecular / Supramolecular chemistry

Concepto de Supermolécula. Reconocimiento molecular. Sistemas modelo. Tipos
de receptores y sustratos. Aplicaciones.

2.3.- Técnicas de caracterizacion / Characterization techniques

Técnicas espectroscopicas. Técnicas termodinamicas. Técnicas electroquimicas.
Técnicas de relajacion. Métodos de dispersion.

MODULO 3.- Sistemas biol6gicos nanoestructurados
Nanostructured biological systems.

3.1.- Bionanotecnologia / Bionanotechnology

Ensamblaje natural en la nanoescala: Capa-S bacteriana, virus, membranas, fibras
de citoesqueleto. Materiales bioinspirados: Biomimética. Aplicaciones.

3.2.- Métodos de caracterizacion por microscopia oOptica / Methods based on
optical microscopy

Microscopias de fluorescencia. Microscopia de ultra-resolucién. Pinzas Opticas y
magnéticas. Técnicas de deteccion de molécula Unica.
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3.3.- Nanobiotecnologia / Nanobiotechnology

Motores moleculares. Biologia sintética: reconstitucion de sistemas in vitro. Bio-
nanoingenieria: protocélulas y células sintéticas. Microfluidica: “lab-on-a-chip” y
“organ-on-a-chip”. Aplicaciones.

Tutoria dirigida I: Preparacion del Laboratorio |
Tutoria dirigida I1: Preparacion del Laboratorio Il
Tutoria dirigida I11: Preparacién del Laboratorio Il

Laboratorio I: Preparacién y caracterizacion de nanoestructuras.
Laboratorio I1: Preparacion y caracterizacion de un sistema autoensamblado.
Laboratorio I11: Preparacion y caracterizacion de un sistema bioldgico artificial.

Metodologia y programacion docente

La practica docente se desarrollara a través de clases tedricas (3,40 créditos ECTS)
(CG1, CG3, CG5, CG6, CG7, CG8, CE4, CE9, CT3, CT5) y seminarios (0,54
créditos ECTS) (CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7, CG8, CE2, CE4, CE9),
donde se explicaran los contenidos de la asignatura, asi como tutorias dirigidas
(0,24 créditos ECTS) (CG1, CG2, CG3, CG4, CE4, CE9, CT2, CT3, CT4, CT5,
CT6, CT7). Ademas, los alumnos asistiran a conferencias y seminarios
recomendados por la Comision de Coordinacion del Master. Se realizaran
practicas de laboratorio en grupos reducidos de alumnos (0,98 créditos ECTS)
(CG1, CG2, CG3, CG4, CG8, CE2, CE4, CE5, CE9, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,
CT6, CT7). Los alumnos deberan realizar las sesiones de laboratorio propuestas
en el programa de la asignatura. Adicionalmente, todos los alumnos elaboraran un
trabajo consistente en el desarrollo de un Miniproyecto cuyo contenido esté
basado en una de las practicas programadas de la asignatura. Cada Miniproyecto
consistira, por tanto, en el disefio, preparacién, y realizacion de una practica, la
discusion de los resultados, la elaboracion de una memoria escrita y su exposicion
y defensa oral en puablico. A principio de curso se realizara la asignacion
personalizada de cada Miniproyecto y del correspondiente tutor de entre los
profesores de la asignatura. A lo largo del curso se impartirdn 3 Tutorias Dirigidas
encaminadas a la explicacion de las practicas de laboratorio y el disefio de los
Miniproyectos. Estas actividades presenciales, junto con los correspondientes
examenes supondran 0,84 creditos ECTS (CG1, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,

CT6).
Horas de trabajo/créditos de las principales actividades

Actividad Presencial | Trabajo autébnomo | Créditos
(h) (h) ECTS

Clases teoricas/Theory classes 28 57 3,40

Seminarios/Seminars 6 7,5 0,54

Tutorias/ Tutorials 3 3 0,24

Laboratorio/ Lab 18 6,5 0,98

Preparacion de trabajos y examenes 7 14 0,84

Total 62 88 6
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Resultados del Aprendizaje

Moédulo 1

1.

Describir los aspectos de las leyes fisicas que predominan en el comportamiento
de sistemas de dimensiones nanomeétricas.

2. Definir qué métodos de construccion de nanoestructuras deben elegirse en
funcién de las propiedades deseadas.

3. Explicar las diferentes contribuciones a las interacciones de coloides y
nanoestructuras.

4. Describir los métodos de simulacién aplicables en Nanociencia.

5. Describir algunos métodos para la sintesis de nanoparticulas.

6. Explicar el fendmeno de autoensamblaje, describir los distintos procedimientos
disponibles para conseguirlo.

7. Saber seleccionar las técnicas para realizar moldes sobre sustratos duros y
blandos

Modulo 2

1. Explicar los fundamentos fisicoquimicos del fendmeno de autoensamblaje, y
relacionarlo con las caracteristicas de las moléculas que constituyen las
nanoestructuras.

2. Distinguir entre las diferentes nanoestructuras autoensambladas, elegir las
técnicas apropiadas para su caracterizacion.

3. Describir las propiedades fisicoquimicas de cada tipo de nanoestructura.

4. Saber seleccionar el tipo mas apropiado para aplicaciones tecnoldgicas o
bioldgicas.

5. Conocer los fundamentos de las distintas técnicas experimentales utilizables en
la caracterizacion de nanoestructuras.

6. Saber disefiar los protocolos experimentales mas adecuados para cada técnica
experimental.

7. Discriminar entre las diferentes técnicas las mas adecuadas para el tipo de
sistema a caracterizar.

Madulo 3

1. Dominar los fundamentos fisicoquimicos del ensamblaje en los sistemas
bioldgicos a escala molecular y celular, y saber relacionarlos con las
caracteristicas moleculares de algunos sistemas nanoestructurados modelo.

2. ldentificar los materiales de sintesis que se pueden obtener a partir de los
diferentes tipos de biomoléculas

3. Conocer los principios de funcionamiento de los motores moleculares y las
Leyes Fisicas que dan lugar al rendimiento de las maquinarias biologicas

4. Reconocer el concepto de Biologia Sintética como via de obtencion de sistemas
artificiales basados en componentes bioldgicos y conocer las principales
estrategias para la reconstitucion de sistemas bioldgicos in vitro.

5. Predecir el comportamiento y disefiar rutas de obtencion de dispositivos de bio-

nanoingenieria.
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Conocer las actuales y potenciales aplicaciones de la nanobiotecnologia.

Learning process results

Module 1

1.

N o ok

To describe the contributions of the Physical Laws that dominate the behavior of
nanosystems.

To define which are the most appropriate methods for building nanostructures
with given properties.

To explain the different contributions of the interaction forces between colloids
and nanostructures.

To describe the simulation methods that can be used in Nanoscience.

To describe methods for nanoparticle synthesis.

To explain self-assembly, and to describe the methods for self-assembling.

To be able to select the most appropriate techniques for making patterns on hard
and soft substrates.

Module 2

1.

To explain the physico-chemical basis of self-assembly, and to relate it with the
structure and characteristics of the molecules to be used for building the
nanostructures.

To know the characteristics of the different self-assembled nanostructures, and
to be able to choose the techniques useful for their characterization.

To describe the physico-chemical properties of every type of nanostructure.

To be able to choose the most appropriate nanostructure for technological or
biological applications.

To know the physical concepts under the experimental techniques that can be
used for characterizing nanostructures.

To know how to design the most adequate experimental procedures for a given
experimental technique.

To be able to choose the most appropriate techniques for characterizing a given
system.

Module 3

1.

To know the physicochemical basis of self-assembling in biological systems,
both at the molecular and cellular levels and how they are related with the
molecular characteristics of some model nanostructured systems.

To identify the synthetic materials that can be obtained from different types of
biomolecules.

To know the main concepts related to molecular motors and the Physical Laws
of performance of biological devices.

To recognize the concept of Synthetic Biology as the main methodology to build
artificial systems based on biological components. To know the main strategies
for the “in vitro” reconstitution of biological systems.

To predict the behavior of devices based on bio-nanoengineering and to design
protocols for build them.
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6. To know both current and potential future applications of nanobiotechnology.

Evaluacion del aprendizaje

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la calificacion
del examen final escrito, la evaluacion de un Miniproyecto realizado de forma
individualizada, asi como su asistencia y participacion en las actividades
presenciales de acuerdo a los siguientes porcentajes:

1. Examen escrito (40%): Correspondiente a los contenidos tedricos y practicos
de la asignatura.

Se evaluaran las siguientes competencias: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CGS6,
CG7, CG8, CE4, CE5, CE9, CT3,CT4,CT6

2. Miniproyecto (50%0): Se evaluara el trabajo personal, la actividad practica de
laboratorio, incluyendo la elaboracion de la correspondiente memoria, asi como la
presentacion oral y defensa de los resultados del Miniproyecto.

Se evaluaran las siguientes competencias: CG1, CG2, CG3, CG4, CG8, CE2,
CE4, CE5, CE9, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7.

3. Asistencia y actitud participativa en las actividades presenciales (10%0),
incluyendo las clases de teoria, seminarios, tutorias dirigidas y las sesiones de
laboratorio. En todas las actividades podra requerirse la realizacion de ejercicios
entregables por escrito.

Se evaluaran las siguientes competencias: CG1, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6.

Las calificaciones de cada apartado estaran basadas en la puntuacion absoluta
sobre 10 puntos y de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Para
poder ser evaluado globalmente, se requerird al alumno una calificacién minima
de 4/10 en cada uno de los apartados. Ademaés, el alumno debera haber
participado, al menos, en el 70% de las actividades presenciales.

Idioma o idiomas en que se imparte
Espariol

Bibliografia y recursos complementarios

- Nanochemistry. G.B. Sergeev, K.J. Klabunde. Elsevier, 2" Ed., Amsterdam,
2013.

- Introduction to Nanoscience. G.L. Hornyak, J. Dutta, H.F. Tibbals, A.K. Rao.
CRC Press, New York, 2008.

- The Colloidal Domain: Where Physics, Chemistry and Biology meet. 2" Ed.,
D. Fennell Evans, H. Wennerstrom, Wiley-VCH, New York, 1999.

- Nanochemistry, G.A. Ozin, A.C. Arsenault., L. Cademartiri RSC Pub., 2nd
Ed., Cambridge, 2009

- Foundations for Nanoscience and Nanotechnology. N.O. Petersen. CRC Press,
New York, 2017.

10
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Introduction to Soft Matter. I.W. Hamley, Wiley, Chichester, 2002.

Concepts of Nanochemistry, L. Cademartiri, G.A. Ozin, J. Wiley & Sons, New
York, 20009.

Soft Machines. Nanotechnology and Life. R.A.L. Jones, Oxford Univ. Press,
Oxford, 2004.

Intermolecular and Surface Forces. J.N. Israelachvili. Academic Press, 3" Ed.,
San Diego, 2011.

Plenty of Room for Biology at the Bottom. An Introduction to
Bionanotechnology. E. Gazit. Imperial College Press, London, 2007.
Supramolecular Chemistry: Concepts and Perspectives, J-M. Lehn, J. Wiley &
Sons, New York, 1995.

Biotechnology: Concepts and Applications. M. Sharon, M. Sharon, S. Pandley,
G. Oza. CRC Press, New York, 2012.

Nanomedicine: A Soft Matter Perspective. D. Pan. CRC Press, New York,
2015.

The Nanobiotechnology Handbook. Y. Xie. CRC Press, Boca Raton, 2017.
Bionanotechnology: Principles and Applications, A. Kumar, CRC Press, 2018.

11



Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

Metodologia

Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitual,
como en el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio de
maxima presencialidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion serad
seguida presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo
considerando distancia social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de
camaras, y que no quepan en el aula, seguiran la sesion virtualmente, bien desde
su domicilio o en las zonas de uso publico habilitadas por la Facultad para este fin,
que estaran debidamente publicitadas en el CV. Para las aulas que no tienen
camara, se establecera un turno rotatorio de alumnos presenciales en el aula,
atendiendo a la numeracion del DNI. Este procedimiento podréa ser modificado por
el profesor a lo largo del curso, segin considere oportuno, para ir ajustando el
aforo del aula con los estudiantes asistentes a su clase.

— EI material docente utilizado estara constituido por las presentaciones de
clase habilitadas en el Campus Virtual UCM, empleadas también en el
Escenario 1, asi como videos relacionados con la materia y otros tipos de
materiales que los profesores de la asignatura consideren de relevancia e
interés. Todo el material estara con antelacion a disposicion de los
estudiantes a través del Campus Virtual para su utilizacion.

— Los medios telematicos utilizados para que los alumnos sin presencialidad
en el aula sigan virtualmente las sesiones serén las plataformas: Microsoft
Teams disponible en el CV o0 Google Meet. El profesor mantendré abierta
una sesion de este tipo para mantener una relacion directa y fluida con los
estudiantes que asisten virtualmente, pudiendo asi proyectarse
simultaneamente la presentacion .ppt y seguir las tradicionales
explicaciones que se den en la pizarra.

Practicas de laboratorio previstas con una presencialidad general de
aproximadamente el 50% para poder cumplir con la distancia social necesaria,
dado su imparticion en los laboratorios de investigacion de los profesores.
Atendiendo a las particularidades de cada practica, el % de presencialidad podra
verse modificado ligeramente, si es posible en algin caso. La organizacion
docente experimental se sustenta en los siguientes aspectos:

— La imparticiéon de cada sesion de practicas se estructura en tres partes:
introduccidn teorico-préactica, procedimiento experimental y tratamiento de
resultados.

— Cada subgrupo asistira a una de las 2 jornadas de préactica en formato
presencial por turnos, es decir, en cada turno no habrd més de 2-3 alumnos
en el laboratorio. En esa sesion, se les explicara los aspectos mas
experimentales de la practica y haran una parte de la misma, de tal forma
que entre todos completaran cada experimento, pero sin sobrepasar en
ningln momento la ocupacion maxima de 2-3 alumnos por sesion.

— En la otra jornada, en formato virtual y con todo el grupo, se completara la
explicacion de los aspectos mas conceptuales y menos experimentales y se
Ilevara a cabo el tratamiento de los datos y se discutiran los resultados de la
practica.

12
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— EIl material docente empleado serd el mismo que el utilizado en el
Escenario 1, ademas de material escrito en forma de manuales, resultados
numericos y gréficos y/o presentaciones en PowerPoint acompafiadas de
explicaciones.

— Todo el material estara a disposicion de los alumnos con antelacion a
través del Campus Virtual.

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

Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguiran las mismas
técnicas empleadas de forma tradicional.

En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técnicas,
segun considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de
cada sesion (Microsoft Teams), el nombre de los asistentes (Google Meet), hoja
de firmas habilitada en el CV a modo de cuestionario, analisis de descargas
efectuadas por los alumnos en el CV, etc.

Evaluacion del aprendizaje

Se realizaran exdmenes presenciales (siempre que la situacion sanitaria lo permita)
y se llevara a cabo la evaluacion de los alumnos segin se ha descrito en el
procedimiento del Escenario 1.

ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

Metodologia

Clases de teoria y seminario que seran impartidas de forma combinada en
sesiones: (a) sincronas, en el horario oficial establecido y (b) asincronas.
— EI material docente utilizado sera las presentaciones de clase habilitadas
en el Campus Virtual UCM empleadas también en los Escenarios 1 y 2,
presentaciones PowerPoint acompafadas de grabaciones de voz donde se
incluyen las explicaciones necesarias como si fuese una clase presencial, 0
clases on line grabadas y colgadas en el CV, asi como videos relacionados
con la materia y otros tipos de materiales que los profesores de la
asignatura consideran de relevancia e interés. Como en los Escenarios
anteriores, todo el material estara 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: Microsoft Teams disponible en el CV o0 Google Meet.

Préacticas de laboratorio que se desarrollaran como en el Escenario 2, pero el
procedimiento experimental presencial serd reemplazado por distintas posibles
alternativas: material escrito a modo de tutorial donde se describa detalladamente
el procedimiento, sesiones telematicas donde se vean todos los aspectos
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(experimentales y conceptuales) de la préctica y se haga en tiempo real todo el
tratamiento de datos y discusion de los resultados (trabajando sobre resultados
previos que el profesor facilite a los alumnos), grabaciones previas de los
experimentos y/o videos de experiencias similares que garanticen la adquisicion
de las habilidades y competencias que se pretende.

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.

Evaluacion del aprendizaje

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

e Identificacion de estudiantes:

En los minutos anteriores al inicio del examen, los alumnos deberan entregar un
documento de compromiso escrito a mano y digitalizado en formato PDF,
aceptando las normas para la realizacion de la prueba. El texto del documento,
elaborado por el Departamento, estara disponible en el espacio de la asignatura del
Campus Virtual. En dicho documento se debera hacer constar: nombre y apellidos,
firma, lugar y copia del DNI. 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 Microsoft Teams (desde la cadmara del ordenador o del movil), (iii)
documento de compromiso, y (iv) posible comprobacion telematica a lo largo del
examen por parte del profesor.

e Tipo de examen:

El examen se disefiara en el Campus Virtual (Moodle) a traves de la herramienta de
cuestionarios, de tal manera que diferentes estudiantes pueden acceder a examenes
diferentes, aunque sobre los mismos contenidos y con la misma dificultad.

e Seguimiento de estudiantes durante la prueba:

Durante la realizacion de la prueba, los alumnos deberan tener conectada una
camara (del ordenador o del moévil) que haga posible la comprobacion por parte del
profesor del cumplimiento del compromiso firmado por el alumno para realizar el
examen de forma individual y con los medios indicados.

¢ Revision de examenes:

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 Microsoft Teams/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 notificara en el CV.
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e Mecanismo empleado para la documentacidén/grabacién de las pruebas de
evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia:

El profesor conservara los ficheros (en el formato electrénico 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
almacenara con las medidas de seguridad necesarias en equipos de UCM y sera
eliminada pasado el tiempo de revision.
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