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LENGUAJES FORMALES,
AUTOMATAS Y COMPUTABILIDAD

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1. Datos Descriptivos

Asignatura LENGUAJES FORMALES, AUTOMATAS Y COMPUTABILIDAD

Materia INTELIGENCIA ARTIFICIAL

DIl ETnTlI (oM Yo [o A RE-1o] [ INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Créditos ECTS 6

Caracter OBLIGATORIA

Titulacion GRADO EN MATEMATICAS E INFORMATICA

Curso 3° SEMESTRE

Especialidad No aplica

Curso académico 2012-2013

SEINES IR IR Rl o:1a(zl Ambos (Septiembre a enero y febrero a junio)

Semestre principal Septiembre a enero

Idioma en que se imparte ESPANOL

Pagina Web http://www.dia.fi.upm.es/asignaturas/lenfor/doku.php




2.Profesorado

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Mante. 28660 Madrid

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electronico

José Maria Barreiro Sorrivas (Coordinador) 2108 imbarreiro@fi.upm.es
Juan B. Castellanos Pefiuela 2210 jcastellanos@fi.upm.es
Julio Garcia del Real Ruizdelgado 2204 juliogarcia@fi.upm.es
Rafael Gonzalo Molina 2103 rgonzalo@fi.upm.es
Alfonso Rodriguez-Paton Aradas 2106 arpaton@fi.upm.es

3. Conocimientos previos requeridos para poder seguir

con normalidad la asignatura

MATEMATICA DISCRETA

Asignaturas superadas MATEMATICA DISCRETA Il

LOGICA

Otros resultados de
aprendizaje necesarios



mailto:jmbarreiro@fi.upm.es
mailto:jcastellanos@fi.upm.es
mailto:juliogarcia@fi.upm.es
mailto:rgonzalo@fi.upm.es
mailto:arpaton@fi.upm.es

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Maonte. 28660 Madrid

4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE ADQUISICION

Caodigo Competencia Nivel

Conocer los cimientos esenciales y fundacionales de la informatica, subrayando los

CE-07 aspectos esenciales de la disciplina, inalterables ante el cambio tecnolégico.

Formalizacion y la especificacion de problemas reales cuya solucion requiere el uso de la

CE-08 . o
informatica

Capacidad de elegir y usar los métodos analiticos y de modelizacion relevantes y de

CE-09 describir una solucién de forma abstracta

Comprender intelectualmente el papel central que tienen los algoritmos y las estructuras

CE-11 . N . !
de datos, asi como una apreciacion del mismo;

Conocer la influencia, uso y aplicacion de los fundamentos matematicos utilizados en la
especificacion y construccion de programas en lenguajes de alto nivel (funcionales) y
analizar y desarrollar programas en lenguajes de alto nivel donde se realizan los
conceptos de los fundamentos légicos y algebraicos de la informatica.

CE-27

Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su

CE-43 propio trabajo, de forma independiente 0 como miembro de un equipo.

Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos de matematicas,

S . > Medio
ciencias e ingenieria.

CG-01

Saber trabajar en situaciones carentes de informacion y bajo presion, teniendo nuevas

) | ) Medio
ideas, siendo creativo.

GG-03

CG-05 | Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. Medio

Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando, planificando, tomando
CG-06 | decisiones, negociando y resolviendo conflictos, relacionandose, y criticando y haciendo | Medio
autocritica.

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento Nivel de adquisicidn 3: Analisis
Nivel de adquisicidon 2: Comprensién Nivel de adquisicidn 4: Sintesis

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

. - Competencias  Nivel de
Resultado de aprendizaje : s
asociadas adquisicion
RA1 Modelar mediante procedimientos finitos conjuntos y CE-07, CE-08, 23
lenguajes infinitos CE-11, CE-43 '
RA2 Adquirir destreza en la aplicacién de los diferentes CE-07, CE-08, 23
métodos de demostracion CE-11, CE-43 '
RA3 Distinguir y reconocer las distintas clases de lenguajes y CE-07, CE-08, 23
sus autématas asociados segun la jerarquia de Chomsky CE-11, CE-43 ’
Conocer modelos de computo universales asi como los CE-07, CE-08,
RA4 limites de lo que puede o no ser computado mediante un CE-09, CE-11, 2,3
algoritmo CE-27, CE-43
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5. Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Indicador

Relacionado
con RA

11 Conocimiento (_Jle los lenguajes formales: Operar con palabras y lenguajes. RAL RA2, RA3
Uso de expresiones regulares.

12 (_30n00|m|ento de las gramaticas formales. Disefiar e identificar gramaticas RAL RA2, RA3
tipo O.

13 Disefiar e identificar gramaticas tipo 2 y 3. RA1, RA2, RA3

14 Diseflar maquinas secuenciales RA1, RA2, RA3

15 Disefiar automatas finitos RAL, RA2, RA3

16 Minimizar automatas finitos. Demostracion de equivalencia de autématas RA1, RA2, RA3

17 Conocimiento c_le relaglqnes entre lenguajes, expresiones y automatas RAL RA2, RA3
finitos. Construir graméticas lineales.

18 Conpcer y apl,lqar los algorltm_os de andlisis y ecuaciones caracteristicas. RAL RA2, RA3
Derivar gramaticas de expresiones regulares

9 ConOC|_m|gnto de propiedades de Lenguajes Regulares. Cierre y problemas RAL RA2, RA3
de decision

110 Determinar la ambigtiedad de gramaticas y lenguajes regulares. RA1, RA2, RA3
Conocimiento del funcionamiento y estructura de los autématas a Pila.

111 Conocer y aplicar los algoritmos de equivalencia de aceptacion de RA1, RA2, RA3
lenguajes.

112 Conoc_er y aplicar los algoritmos de equivalencia de aceptacion de RAL RA2, RA3
lenguajes entre AP y una G2.

113 Disefiar Maquina de Turing RA3, RA4

114 Diseflar Maquina de Turing Universal. RA3, RA4

115 Conocimiento de qué es un problema indecidible, demostracion y ejemplos. RA2, RA3, RA4

116 Resolver ejercicios y problemas RAL RR/,AAi RA3,
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EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades evaluables Momento
Aula
Evaluacion 12 (EVAL1). Contenido de Temas 1, 2y 3. 62 Semana designada 1/3
por JE
Aula
Evaluacion 22 (EVAL2). Contenido de Temas 4,5y 6. 112 Semana designada 1/3
por JE
Aula
Evaluacion 32 (EVAL3). Contenido de Temas 7 y 8. 162 Semana designada 1/3
por JE
Eie(Aé\:liEilc\')lnF(IJII:AI\; 12 evaluacion (UD1-UD2-UD3) Calendario Aula 1/3, 213
Regeticién de la 22 evaluacion (UD4-UD5-UD6) Oﬁ,CIaI de designada o] é/s
Repeticion de la 32 evaluacion (UD7-UD8) examenes por JE
Total: 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION

Se describen a continuacién los criterios de evaluacion para los sistemas de evaluacion considerados en la
asignatura. El Sistema de evaluacion continua sera el que se aplicara con caracter general a todos los
estudiantes que cursen la asignatura. La guia de aprendizaje se centra por tanto en este sistema y detalla
sus actividades de evaluacion en los apartados "Evaluacion sumativa" y "Cronograma de la asignatura".
Las actividades de evaluacién del "Sistema de evaluacion mediante sélo prueba final" y del periodo
extraordinario no forman parte de esos apartados y se describen exclusivamente en este apartado de
"Criterios de Evaluacién”, si bien se puede exigir al alumno la asistencia a aquellas actividades de
evaluacion que estando distribuidas a lo largo del curso estén relacionadas con la evaluacion de resultados
de aprendizaje de dificil calificacion en una prueba final.

Sistema general de evaluacion continua

Forma de Evaluacion

Se realizaran varias pruebas a lo largo del semestre siendo necesaria la asistencia a clase, para el
seguimiento del progreso del alumno. Para evaluar la habilidad adquirida por los alumnos en los conceptos
manejados en clase, se realizaran un total de tres pruebas (liberatorias) en horario de clase sobre los
contenidos de los temas ya explicados.

 Evaluacion 12 (EVAL1L). Contenidos de UD1, UD2 y UD3.
 Evaluacion 22 (EVAL2). Contenidos de UD4, UD5 y UDG6.
 Evaluacion 32 (EVAL3). Contenidos de UD7 y UD8.

En cada una estas pruebas se evaluara, mediante examen, la habilidad para la resolucién de problemas o
cuestiones tedricas sobre conceptos adquiridos por los alumnos en la materia.

Las pruebas parciales seran liberatorias, siempre y cuando, se obtenga una calificacién igual o superior a 4
puntos. Si se obtiene una calificacién inferior, sera obligatorio repetir la evaluacién de dicho parcial en el
examen final.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Examen final

Para aprobar la asignatura los alumnos deben superar las 3 evaluaciones parciales (EVAL1, EVAL2 y
EVAL3). Se deberan presentar a examen final:

e Los alumnos que no hayan superado pruebas parciales a lo largo del curso.
e Los alumnos que no se hayan presentado o no hayan superado ningun parcial.
e Los alumnos que quieran mejorar su calificacion en alguna evaluacion.
El examen final consistira de 3 partes:
e Repeticién de la 12 evaluacion (UD1-UD2-UD3)
e Repeticién de la 22 evaluacion (UD4-UD5-UD6)
e Repeticién de la 32 evaluacion (UD7-UD8)

Los alumnos, por tanto, tendran que evaluarse en el Examen Final de aquellas partes que no hayan
superado mediante los exdmenes o evaluaciones parciales

Calificacion

Cada evaluacion parcial se puntuara entre cero y diez puntos (0-10) y supondra un tercio (1/3) de la nota
final. La asignatura se aprobara obteniendo:

e al menos 4 puntos en cada una de las 3 evaluaciones parciales y
e 15 0 mas puntos en total sumando las calificaciones de los 3 parciales (0 sus correspondientes
repeticiones si las hubiere en el examen final).

Baremo de las calificaciones:

TOTALES CALIFICACION NOTA (0-10) CODIGO
30 puntos Matricula de Honor 9.0-10.0 M
Entre 27 y 29 puntos | Sobresaliente 9.0-10.0 B
Entre 21 y 26 puntos | Notable 7.0-8.9 N
Entre 15 y 20 puntos | Aprobado 5.0-6.9 A
Entre 0 y 14 puntos Suspenso 0-4.9 S
No Presentado - P

Sistema de evaluacion mediante sélo prueba final

En la convocatoria ordinaria, la eleccion entre el sistema de evaluacién continua o el sistema de evaluacion
mediante s6lo prueba final corresponde al estudiante.

Los alumnos que deseen optar por el "Sistema de evaluacion mediante sélo prueba final", deberan
comunicarlo DURANTE LOS 15 PRIMEROS DIAS NATURALES a contar desde el inicio de la actividad
docente de la asignatura, mediante escrito dirigido al coordinador de la asignatura.

En dicho escrito debera constar:
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CRITERIOS DE CALIFICACION

D./Dia.

DNI

n° de matricula

SOLICITA:

Ser evaluado en este semestre mediante el "Sistema de evaluacion mediante solo prueba final":

Asignatura

Titulacion(*) curso(*)

Coordinador de la asignatura(*)

Departamento(*)

- Fecha:

- Firma:

(*) Esta informacion aparece en la guia de aprendizaje de la asignatura publicada en la pagina web del centro

Esta solicitud sélo se considerara a los efectos del semestre en curso. En posteriores semestres debera
necesariamente ser cursada de nuevo.

No obstante lo anterior, cuando exista causa sobrevenida y de fuerza mayor que justifique el cambio del
proceso de evaluacién, el estudiante que haya optado (por omision) por el sistema de evaluacion continua
podra solicitar al Tribunal de la Asignatura ser admitido en los examenes y actividades de evaluacion que
configuran el sistema de evaluacion mediante sélo prueba final. El tribunal de la asignatura, una vez
analizadas las circunstancias que se hagan constar en la solicitud, dara respuesta al estudiante con la
mayor antelacion a la celebracién del examen final que sea posible.

En este sistema de evaluacion mediante PRUEBA FINAL, los alumnos realizaran una Unica prueba o
examen de todos los contenidos de las unidades didacticas que componen la asignatura (UD1-UD2-UD3-
UD4-UD5-UD6-UD7-UD8). Dicha prueba se realizara en fecha y hora sefialadas en el calendario oficial de
examenes.

Evaluacion en el periodo extraordinario

En esta EVALUACION EN PERIODO EXTRAORDINARIO, los alumnos realizaran un Gnico examen de
todos los contenidos de las unidades didacticas que componen la asignatura (UD1-UD2-UD3-UD4-UD5-
UD6-UD7-UD8). Dicha prueba se realizara en fecha y hora sefialadas en el calendario oficial de examenes.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

AVISO: Los solapes que puedan producirse en las pruebas de evaluacion continua de asignaturas
separadas entre si por mas de un semestre no es algo que tenga por qué resolverse necesariamente ni
desde la coordinacion de la asignatura, ni desde la Direccion del Departamento al que esta adscrita, ni
desde la propia Jefatura de Estudios. La coordinacion entre asignaturas se realiza en un mismo semestre y
en un mismo Ccurso, y en estos casos se asegura que no ocurriran estos solapes.

En el resto de casos, es el alumno quien debe asegurarse al matricularse de que dispone de horarios
compatibles para seguir el sistema de evaluacion continua planificado por ambas asignaturas, ya que la
mayoria de las actividades y pruebas de evaluacién se realizan en horario de clase, o bien en la franja de
actividades de evaluacion, cuya ubicacion también es conocida por el alumno cuando se matricula.

La forma de resolver posibles problemas de solapes entre actividades de evaluacion, que se produzcan en
asignaturas con horarios solapados y pertenecientes a diferentes semestres y/o cursos, es escoger la
opcién de "evaluacion mediante solo prueba final" en una de las asignaturas afectadas, en prevision de que
puedan surgir estos inconvenientes.

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Indicadores
Relacionados

Bloque / Tema/ Capitulo Apartado

1.1 Alfabetos. Palabra.

1.2 Operaciones con palabras.

Tema 1: Lenguajes formales: 1.3 Definicion formal de lenguaje. 11

1.4 Operaciones con lenguajes.

1.5 Expresiones regulares.

2.1 Definicion.

2.2 Tipos de graméticas.

Tema 2: Gramaticas formales 2.3 Gramaticas tipo 0.

2.4 Gramaticas independientes del contexto.

2.5 Gramaticas regulares.

o . 3.1 Definicion.

Tema 3: Maquinas secuenciales — 14
3.2 Funcion respuesta.

4.1 Definicion

4.2 Ejemplos

Tema 4: Autématas finitos (AF) 4.3 AutOmatas conexos.

4.4 Minimizacion de AF.

4.5 Automatas finito no deterministas.(AFND)

5.1 Relaciones entre Lenguajes regulares,
Expresiones regulares, Autématas finitos AF y
Gramaticas lineales.

Tema 5: Lenguajes Regulares y 5.2 Teorema de sintesis. 17
Autdmatas 18

12
13

15
16

5.3 Teorema de andlisis.

5.4 Ecuaciones caracteristicas
5.5 Derivadas de expresiones regulares
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6.1 Propiedades de cierre.
Tema 6: Propiedades de los 6.2 Problemas de decision 19

Lenguajes Regulares 6.3 Ambigtedad lenguajes regulares. 110
6.4 Combinacion autématas regulares.

7.1 Definicién funcionamiento, configuraciones y
lenguajes aceptados.

7.2 Autémata a Pila Determinista. 111

Tema 7: Automatas a Pila (AP) 7.3 Equivalencia de aceptacion de lenguajes por 112
vaciado y por estados finales

7.4 Lenguajes aceptados por AP y lenguajes
generados por una G2: Equivalencia.

8.1 Maquina de Turing. Definicion y ejemplos de
diseno

Tema 8: Computabilidad 8.2 lf\/léqpina d_e Turing Universal. Definicion y :12
uncionamiento. 115
8.3 Lenguajes y problemas indecidibles: El
problema de la parada
Tema 9: Ejercicios y problemas 9.1 Resolucién de ejercicios y problemas 116

6. Breve descripcidon de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabia 7. ModeNoedes onganiresives o M e obanes

MODALIDADES ORGANIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Escenario Modalidad Finalidad

Habiar a los

Clases Tedricas estudianmes

Consoruir
CONOGIMIENTo 3 raves
Seminarios-Talleres | de la interaccion y la
actividad de los

estudiantes

Mosmar a los
Clases Practicas estudiantes como
daben acruar

Completar (3
formacion de los
alumnos en un
contexto profesional

Practicas Externas

Atencion
Tutorias personalizads a los
estudiantes

Hacer gue los
Trabajo en grupc estudiagnies aprendan
anmre ellos

Desarroilar la
Trabajo auténomo capacidad de
autoaprendizaje
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METODOS DE ENSEMANZA

Método Finalidad

, Transmitir
Metodo conocimientos y
) ExpositivolLeccidn SCTVAr (rOCesos
Magistral cognitvos en el

esmdizne

Estudio de Casos

Adguisicidn de
aprendizajes medianie
&l andlisis de casos
reales o simulados

Resolucion de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONoCiMmIENios previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarroilar
aprendizajes activos a
través de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
FProyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de un
problema, aplicando
habilidades y
CONOCIMISNToS

adguiridos

Aprendizaje
Cooperative

Desarmoilar
aprendizajes activos y
significadvos de forma

cooperativa

15
9,
/\

Contrato de
Aprendizaje

Desarroilar e
aprendizaje aurénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo
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Boac

Se conoce como meétodo expositive "fa presentacion de un fema lSgicamente eshuciurado con la
finalidad de Ffacilitar informacién organizada sigwendo cnterios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodelegia -también conocida como leccion (lecfure}- se cenira fundamentalmenie en la
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeio de estudio. El
térming "leccidn magisiral” se suele ufilizar para denominar un fipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensivo y completo de wun hecho. problema o suceso real con la finalidad de conoccerlo,
interpretario, resolverlc, generar hipotesis, confrasiar daios, reflexionar, compleiar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimisntos aliemativos de solucidn.

Situaciones en las gue =& solicita a los estudiantes gque desarrollan las soluciones adecuadas o
correctas mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de farmulas o algoritmos, la aplicacion de
procedimientas de transformacion de la informacién disponible v la interpretacion de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento d2 la leccion magistral.

Método de ensefanza-aprendizaje cuyo punto de partida s un problema gque, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarmollar determinadas compeiencias previaments definidas.

Meiodo de ensefianza-aprendizaje en 2l gque los estudianies llevan a cabo la realizacien de un
proyecto en un fiempo determinadeo para resalver un problema o abordar una tarea mediante la
planificacion, disefic y realizacion de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarrcllo v
aplicacion de aprendizajes adguiridos y del uso efectivo de recursas.

Enfoque interactive de crganizacién del trakajo en el aula en el cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compafieres en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grnupales.

Es fanto un métode, a utilizar entre otros, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establecido entre 2l profesor y el estudiante para la consecucion de unos aprendizajes a
trawés de una propuesta de trabajo autdnomo, con una supervision por parte del profesor y duranie
un pericdo determinado. En el confrato de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, una implicacidn personal y un marco temporal d2 ejecucian.



POLITECNICA

i

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid

BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

PRACTICAS

Leccion magistral

(GRS SO D =R o OISVl Resolucion de ejercicios y problemas

TRABAJOS AUTONOMOS

TRABAJOS EN GRUPO

TUTORIAS

Atencion personalizada al estudiante

7.Recursos didacticos

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS WEB

EQUIPAMIENTO

RECURSOS DIDACTICOS

LENGUAJES, GRAMATICAS Y AUTOMATAS.
Un enfoque Practico. P. Isasi., P. Martinez, D. Borrajo.
Addison-Wesley, 1997.

INTRODUCTION TO AUTOMATA THEORY, LANGUAGES
AND COMPUTATION.
J.E. Hopcroft, J.D. Ullman. Editorial Addison-Wesley 1979.

INTRODUCTION TO THE THEORY OF COMPUTATION.
Michael Sipser. Ed. Thomson 2006.

Pagina web de la asignatura
(http://www.dia.fi.upm.es/asignaturas/lenfor/doku.php)

Sitio Moodle de la asignhatura (http://)

Laboratorio

Aula

Sala de trabajo en grupo

11
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8.Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades en Aula Actividadgs Trabajo Individual Trabajo en Grupo Actividad(_ag 2
Laboratorio Evaluacion

Semana 1 Tema 1 (3 horas) 6 horas
Semana 2 Tema 1l (3 horas) 6 horas Tutoria (1 hora)
Semana 3 Tema 2 (3 horas) 6 horas 1 hora
Semana 4 Tema 2 (3 horas) 6 horas Tutoria (1 hora)
Semana 5 Tema 3 (3 horas) 6 horas 1 hora Tutoria (1 hora)
Semana 6 Tema 4 (3 horas) 6 horas Examen EVAL1 (1 hora)
Semana 7 Tema 4 (3 horas) 6 horas 1 hora Tutoria (1 hora)
Semana 8 Tema5 (3 horas) 6 horas
Semana 9 Tema5 (3 horas) 6 horas 1 hora Tutoria (1 hora)
Semana 10 Tema 6 (3 horas) 6 horas Tutoria (1 hora)
Semana 11 Tema 7 (3 horas) 6 horas 1 hora Examen EVAL2 (1 hora)
Semana 12 Tema 7 (3 horas) 6 horas Tutoria (1 hora)
Semana 13 Tema 8 (3 horas) 6 horas 1 hora
Semana 14 Tema 8 (3 horas) 6 horas Tutoria (1 hora)
Semana 15 Tema 8 (3 horas) 6 horas 1 hora
Semana 16 Tema 9 (3 horas) 6 horas Examen EVAL3 (1 hora)
TOTAL 162 48 horas 96 horas 7 horas 3 horas 8 horas

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.
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