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1- IDENTIFICACION

1.1. Nombre de la asignatura: Logica Matemética
(Plan de Estudios 1995)

1.2. Carrera: Licenciatura en Matematica (LM-Ciclo Complementario)
1.3. Ubicacion de la asignatura en el plan de estudios

1.3.1. Cuatrimestre — Afio: La asignatura corresponde al 1° cuatrimestre, 1° afio.
1.3.2. Ciclo: La asignatura corresponde al Primer Ciclo.

1.3.3. Area ala que pertenece la Asignatura/Obligacion Curricular: Ciencias
Bésicas.

AREAS CARGA HORARIA EN HORAS RELQOJ
Ciencias Basicas a0

Ciencias de Orientacion

Asignacién Libre

Talleres

CARGA HORARIA TOTAL DE LA ACTIVIDAD 90
CURRICULAR

1.3.4. Carga horaria semanal: La asignatura tiene prevista una carga horaria semanal
de 6 horas, y segun calendario (si se mantiene similar al calendario del afio en curso) se
prevé un total de 15 semanas de clase para el primer cuatrimestre, haciendo un total de
90 horas de clase.

1.3.5. Correlativas Anteriores: No corresponde.

1.3.6. Correlativas Posteriores:
e Metodologia de la Investigacion
e Teoria de Alg. y Lenguajes

1.4. Objetivos establecidos en el Plan de Estudios paralaAsignatura/Obligacién Curricular

El Plan de Estudios no establece objetivos para la asignatura. Sin embargo, por corresponder al
area de las Ciencias Basicas, se formulan los siguientes objetivos en funcién de competencias a
ser alcanzadas por los alumnos:

o Habilidad para analizar los enunciados descriptos en un lenguaje coloquial y ser
representados en un lenguaje I6gico matematico sirviendo asi como herramienta de
abstraccion.

e Capacidad para buscar soluciones creativas a problemas que puedan resolverse con
el paradigma légico matematico.

e Comprender y valorar el alcance de las herramientas légicas mateméticas en el
dominio de las ciencias matematicas.
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1.4. Objetivos establecidos en el Plan de Estudios parala Asignatura/Obligacién Curricular

El Plan de Estudios no establece objetivos para la asignatura. Sin embargo, por corresponder al
area de las Ciencias Basicas, se formulan los siguientes objetivos en funcién de competencias a
ser alcanzadas por los alumnos:

e Habilidad para analizar los enunciados descriptos en un lenguaje coloquial y ser
representados en un lenguaje l6gico matematico sirviendo asi como herramienta de
abstraccion.

e Capacidad para buscar soluciones creativas a problemas que puedan resolverse con
el paradigma l6gico matematico.

e Comprender y valorar el alcance de las herramientas légicas mateméaticas en el
dominio de las ciencias mateméticas.

1.5. Contenidos minimos establecidos en el plan de estudios

La l6gica contemporéanea. Logica de Clases. Logica de Proposiciones. Algebra de Proposiciones.
Logica de Predicados. Logica de clases y relaciones. Logicas Modales. Légica y Estructuras.
Logica y Lenguajes. Lenguajes Formalizados.

1.6 Afio Académico: 2024
2 - PRESENTACION

2.1 Ubicacion de la asighatura como tramo de conocimiento de una disciplina

La I6gica matematica estudia los sistemas formales en relacién con el modo en el que codifican
conceptos intuitivos de objetos mateméticos, tales como conjuntos, nimeros, demostraciones y
elementos computables. Desde un punto de vista general, la loégica estudia las reglas de
deduccion formales, las capacidades expresivas de los diferentes lenguajes formales y las
propiedades de los mismos. En un nivel avanzado, la l6gica matematica se ocupa de la
posibilidad de axiomatizar las teorias matematicas, de clasificar su capacidad expresiva, y
desarrollar métodos computacionales Utiles en sistemas formales. La teoria de la demostracion y
la matematica inversa son dos de los razonamientos mas recientes de la l6gica matematica
abstracta. En su nucleo, la légica matematica se ocupa de conceptos matematicos expresados
mediante sistemas l6gicos formales. Estos sistemas, aunque difieren en muchos detalles,
comparten la propiedad comun de considerar solamente expresiones en un lenguaje formal fijo.

Actualmente, los sistemas de légica proposicional y légica de primer orden son los mas
estudiados, debido a su aplicabilidad a las bases de las matematicas y por sus propiedades de
prueba tedrica deseables. Asi, desde la formaciéon académica se puede ejercitar la capacidad de
encarar la propuesta de propiedades y caracteristicas especiales de sistemas formales, y llevar
adelante la demostracion de la mismas con un riguroso procedimiento matematico verificando la
solidez y sensatez de dicho postulado. Para ello, dentro de la asignatura se incluiran
conocimientos basicos referidos a: la representacién de enunciados en un lenguaje légico formal,
la formalizacién del calculo de proposiciones y de predicados, la teoria de cuantificaciones, la
teoria de relaciones, las nociones claves de los sistemas sintacticos y semanticos, la teoria de
clases, y los mecanismos de razonamiento l6gicos matematicos.

En la formacion del Licenciado en Matematica constituye una perspectiva teérica y practica que
le permite abordar el tratamiento de problemas plausibles de ser resueltos mediante la aplicacion
de la l6gica matemética. Es decir, esta asignatura le aporta a los profesionales la capacidad de
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desarrollar modelos l6gicos matematicos que los estimulen a razonar acerca de su propio
razonamiento. Esta mirada introspectiva favorece el desarrollo del pensamiento formal abstracto
y sirve como herramienta concreta para el andlisis, la construccion y la caracterizacién de
elementos formales. Asi, es indispensable relacionar la Légica Matematica particularmente con
la ramas de la Algebra y el Andlisis Matematico, ya que aporta el pensamiento formal y las
herramientas formales para llevar adelante un adecuado entendimiento de estas disciplinas.

2.2 Conocimientos y habilidades previas que permiten encarar el aprendizaje de la
asignatura

Para cursar esta asignatura se requieren los conocimientos adquiridos en el nivel
secundario/polimodal sobre esquemas béasicos de razonamientos y de operaciones logicas en el
calculo proposicional. En cuanto a las habilidades previas se requiere que el alumno posea
habitos de trabajo intelectual.

2.3 Aspectos del Perfil Profesional del Egresado a los que contribuye la asignatura

La asignatura contribuye a que el Licenciado en Matemética alcance los siguientes aspectos
incluidos en el perfil del Egresado del Plan de Estudios vigente:

v Obtener los conocimientos basicos para una adecuada fundamentacion teérica de su
quehacer profesional especifico, que permiten comprender, representar y construir
modelos I6gicos mateméticos abstractos.

v' Manifestar actitud creativa en la blisqueda de respuestas originales en el campo de
la investigacion bésica y aplicada, especifica del &mbito de las Ciencias Mateméticas.

v' Obtener una actitud critica frente a su propio quehacer y para evaluar las
repercusiones que desde un punto de vista antropoldgico y socioldgico presenta el
desarrollo de las Ciencias Mateméticas.

v' Demostrar una actitud flexible para integrar equipos interdisciplinarios en el desarrollo
y administracion de proyectos de investigacion relacionada a la Matematica Aplicada.

.3 - OBJETIVOS

La Asignatura Légica Matematica fue disefiada en el marco de una formacion basada en
competencias, por ello el alumno debe desarrollar las siguientes competencias:

» Competencias béasicas que el alumno debe adquirir:

» Labusqueday el analisis de informacién proveniente de fuentes diversas.
» La aplicacion de los conocimientos en la practica.

» La evaluacién de distintas fuentes de informacion.

» La generacion de nuevas ideas.

» Competencias especificas que el alumno debe adquirir

o Entender, identificar y distinguir los elementos y propiedades claves y comunes de los
sistemas formales.

» Interpretar los conceptos, técnicas y procedimientos referidos al Célculo
Proposicional, el Calculo de Predicados, la Teoria de Relaciones, la Teoria de Clases,
y Légica Modal.
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» |dentificar formas de razonamientos deductivos y no deductivos, analizando sus
similitudes y diferencias.

» Interpretar y relacionar los conceptos de razonamiento deductivo y las propiedades
gue los caracterizan.

» Analizar la validez de razonamientos deductivos en el Célculo Proposicional y en el
Céalculo de Predicados.

= Adaptar, transferir y/o aplicar los conocimientos sobre validez de razonamientos a
situaciones nuevas.

= Relacionar el célculo de predicados con la teoria de la cuantificacion.

= Distinguir y reconocer los alcances y limitaciones de la légica bivalente en diferentes
campos de aplicacion, la potencialidad que ofrecen y las limitaciones de cada modelo.

= Distinguir en un problema la informacion inicial, los resultados esperados, las
alternativas de solucién y los procedimientos factibles y posibles para emplear el
célculo proposicional y el calculo de predicados.

= Emplear procedimientos adecuados para el analisis, interpretacion, representacion y
resolucion de problemas con razonamientos deductivos.

= Andlisis de la teoria de mundos posibles, y camino por el cual llegar a cada uno de
ellos.

» Competencias para relacionar y aplicar de manera eficaz los conceptos y técnicas
de la Légica

= Distinguir los conceptos basicos.

= Relacionar conceptos.

= Adaptar, transferir y/o aplicar los conocimientos a situaciones nuevas.

= |nterpretar, representar y razonar sobre el conocimiento que se posee del dominio de
aplicacion.

= Conocer los alcances y limitaciones de los diferentes sistemas légicos, reconocer los
campos de aplicacion y la potencialidad que ofrecen.

= Acceder y seleccionar fuentes de informacién confiables.

» Competencias para identificar, formular y resolver problemas

» Capacidad para identificar y formular problemas.

= Capacidad para realizar la basqueda creativa de solucién/es, si es que existe/n, y
seleccionar criteriosamente la alternativa mas adecuada.

= Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para abordar
eficazmente la resolucion de los problemas.

» Capacidad para realizar el analisis retrospectivo de las posibles soluciones de los
problemas.

» Competencias para desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

= Capacidad para identificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas y
actuar de acuerdo con ellas.

= Capacidad para reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de otros
miembros del equipo y llegar a acuerdos.

= Capacidad para asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo.

= Capacidad para promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes
del equipo.
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= Capacidad para realizar la evaluacion del funcionamiento y la produccion del equipo
de manera continua.

» Competencias para comunicarse con efectividad

= Seleccionar las estrategias de comunicacion en funcién de los objetivos y de los
interlocutores y de acordar significados en el contexto de intercambio (Aula, Aula
Virtual, etc.).

* Producir e interpretar textos técnicos (Bibliografia, Informes, Guias, etc.) y
presentaciones publicas de trabajos.

» Capacidad de expresion clara, concisa y precisa, tanto en forma oral como escrita.
* Analizar la validez y coherencia de la informacion

= Manejar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (usual, formal, simbdlico y
gréfico).

» Competencias para actuar con ética, responsabilidad y compromiso social

= Distinguir la responsabilidad ética de sus funciones.
= Capacidad para comportarse con honestidad e integridad personal.
= Actuar con responsabilidad y compromiso social.

» Competencia para aprender en forma continuay autbnoma

= Reconocer la necesidad de un aprendizaje continuo.
= Capacidad para lograr autonomia en el aprendizaje.

= Comprender que se trabaja en un campo en permanente evolucion, donde las
herramientas, técnicas y recursos estan sujetos al cambio lo que requiere un continuo
aprendizaje y capacitacion.

» Desarrollar el habito de la actualizacion permanente.

» Competencia para actuar con espiritu critico y emprendedor

= |dentificando fortalezas, debilidades y potencialidades propias mediante el proceso de
autoevaluacion.

= Evaluar el propio desempefio y encontrar los recursos necesarios para mejorarlo.
» Capacidad para actuar proactivamente.

= Tomar decisiones con informacién parcial, en contextos de incertidumbre vy
ambigledad.

= Capacidad para relacionarse con otros grupos.
» Capacidad de crear y fortalecer relaciones de confianza y cooperacion.

4 - SELECCION Y ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS
4.1 Programa sintético sobre la base de los contenidos minimos

Unidad 1: La Loégica Matematica. Breve resefia histérica de la logica. La légica
contemporanea. Logica matemética. Logicas aplicadas.

Unidad 2: Calculo Proposicional y Razonamiento. El lenguaje del calculo
proposicional. Férmulas bien formadas. Conectivos. Interpretaciones. Tablas de verdad.
Deduccién, axiomas y reglas de inferencia. Teorema de la deduccién. Algebra de
proposiciones. Razonamientos. Métodos para validar razonamientos. Leyes logicas.
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Unidad 3: Calculo de Predicados. El lenguaje del calculo de predicados. Férmulas bien
formadas. Conectivos y cuantificadores. Universo, conjunto de verdad e interpretaciones.
Proposiciones generales simples y complejas. Leyes de cuantificadores. Nociones de

relaciones monédicas, diadicas, y n-adicas.

Unidad 4: Logica de Clases: Nociones de clase. Relaciones entre clases. Tipos de

clases. Operaciones entre clases. Leyes logicas.

Unidad 5: Logica Modal: Conceptos bésicos: lenguaje, gramética y semantica. Teoria
de mundos posibles. Consecuencia légica:

Propiedades: correctitud, completitud y decidibilidad.

4.2.

En la Figura 1 se presentan los principales conceptos a tratar en la asignatura y la relacion entre

los mismos:

Articulacion Tematica de la Asighatura

local y global.

Sistema axiomatico.

Dominios Simples
Particulares

Aplicaciones Practicas
Loégica Modal — Mundos
Posibles

Conlleva

Modelizacion

Dominios Complejos
Generales

Logica
Matematica

Sistemas Formales

Defineny
Utilizan

Lenguaje
Operaciones
Sintaxis

Semantica

Forma Proposicional
Proposicion
Interpretacion

Leyes

1

Célculo de Predicados

Extension de
Semantica y
Sintaxis

Teoria de
Relaciones y Clases

l Introduce

Operadores
Clases
Relaciones n-adicas

Defineny
Utilizan

Lenguaje
Operaciones
Sintaxis
Semantica
Formula Proposicional
Proposicién
Cuantificadores
Interpretacion
Leves

Figura 1: Principales conceptos y sus relaciones
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4.3.

Integracion Horizontal y Vertical con otras Asignaturas

El diagrama de la Figura 2 ilustra la articulacién horizontal y vertical de la asignatura dentro del
Plan de Estudios de la carrera de Profesorado en Mateméticas.

La asignatura Logica Matematica interactda con otras asignaturas de 1do afio de la carrera, de
la siguiente manera:

......

.....

.....

.....

Probabilidades y Estadistica, lateoria de la probabilidady la estadistica se usa
extensamente para sacar conclusiones sobre la probabilidad de sucesos potenciales y la
mecanica subyacente de sistemas complejos, por lo tanto es la rama de
las mateméticas que estudia, mide o determina los experimentos o fenébmenos aleatorios.
Asimismo, la Logica Matemética permite analizar la veracidad de los razonamientos que
estdn compuesto por un conjunto de premisas que arriban a una determianda conclusién,
de esta manera es posible estudiar procesos de razonamiento complejos en donde las
premisas estén sujetos al analisis de determinados eventos.

Metodologia de la Investigacién, los conceptos relacionados al razonamiento, la forma
I6gica de un razonamiento y su validez son esenciales para comprender tanto el método
deductivo e inductivo como los sistemas axiomaticos asociados a los sistemas formales.
Asimismo, en el amplio mundo de la investigacion, los sistemas légicos formales son de
vital importancia para el desarrollo de soluciones inteligentes a diferentes situaciones
problematicas del mundo real.

Algebra, la Loégica Matematica brinda las herramientas necesarias para poder
comprender las construcciones abstractas y entender una determinada postura de
razonamiento que se aplica sobre la justificaciones de las propiedades estudiadas debido
a su capacidad de realizar abstracciones del mundo real, y de esta manera, formalizar y
caracterizar lenguajes formales y mecanismos de razonamiento.

.................................................................................................................................

Logica
Matemaética
¢ v ¢ ler afio
Algebra Metodologia de la Probabilidades
Investigacion y Estadistica
I [
v v v 2do afio
Seminario | Modelos Teoria de
Matematicos | y I Algoritmos y
Lenguajes
I
\ 4 3ro afio
Seminario Il

................................................................................................................................

Figura 2: Articulacion horizontal y vertical de la asignatura en el Plan de Estudios de la

Licenciatura en Matematica
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En cuanto a los contenidos de 2do y 3to afio de la carrera, Logica Matematica se relaciona
de la siguiente manera:

¢ Modelos Matematicos | y Il, la modelizacion matematica nos permite obtener modelos
cientificos que emplea algun tipo de formalismo matematico para expresar relaciones,
proposiciones sustantivas de hechos, variables, parametros, entidades y relaciones entre
variables de las operaciones, para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante
situaciones dificiles de observar en la realidad. De esta manera, las asignaturas
proporcionan los métodos necesarios para analizar, estudiar y caracterizar los problemas
del mundo real.

e Teoriade Algoritmos y Lenguajes, la Logica Matematica colabora con la formacion
y formulacion de los problemas matematicos transformando enunciados del
lenguaje coloquial al lenguaje l6gico formal. Ademas, brinda los conocimientos
necesarios para comprender el funcionamiento de maquinas abstractas, y para
proponer soluciones basadas en estas maquinas.

e Seminario | y ll,la asignatura proporciona las herramientas necesarias para poder
entender la estructura sisteméatica de los procesos de investigacion. Asimismo, la Légica
Mtematica es un area que brinda una amplia gama de lineas de investigacion tanto
tedricas como de aplicacion.

4.4 Programa Analitico
4.4 Programa Analitico
Unidad 1: La Légica Matematica.

La Ldégica Matematica. Breve resefa histérica de la l6gica. La l6gica contemporanea. Légica
matematica. Légicas aplicadas.

Bibliografia Basica: [1]
Bibliografia Adicional: [2], [3]

Unidad 2: Célculo Proposicional y Razonamiento.

Célculo Proposicional. Proposicién. Definicibn. Concepto. Clasificacion. Propaosiciones
simples y compuestas. Representacion simbdlica. Componentes de una proposicion.
Formulas logicas. Reglas de buena formacion de formulas I6gicas. Conectivas: negacion,
conjuncion, disyuncion, condicional y bicondicional. Condicional contrario, reciproco y
contrarreciproco. Condicion necesaria y suficiente. Definicion por tablas de verdad y
representacion simbdlica. Signos de puntuacion y jerarquias de conectivas. Reglas sintacticas
de buena representacion de formulas. Clasificacién de férmulas légicas por su significado:
tautologias, contradicciones y contingencias. Tautologias y leyes del célculo proposicional.
Implicacion y equivalencia I6gica. Leyes légicas.

Razonamientos. Definicion. Componentes: premisas, conclusion y expresiones derivativas.
Forma l6gica de un razonamiento. Validez de un razonamiento. Razonamiento valido y forma
valida de un razonamiento. Métodos para decidir la validez de un razonamiento: condicional
asociado, condicional asociado reducido, método del arbol y método demostrativo. Formas de
razonamientos validos elementales.

Bibliografia Bésica: [1], [2], [3], [4], [5]
Bibliografia Adicional: [8], [9]
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Unidad 3: Calculo de Predicado.

Formas Proposicionales. Definicion. Componentes. Universo del discurso. Representacion
simbdlica. Variables de individuo y variables de enunciado. Relacion entre universo y conjunto
de verdad de una forma proposicional. Férmulas proposicionales y proceso de transformacién
en proposiciones singulares y generales. Formas proposicionales monadicas, diadicas y n-
adicas.

Teoria de la Cuantificacion. Cuantificador universal y cuantificador existencial. Alcance de
un cuantificador. Variables libres y variables ligadas. Proposiciones generales complejas
categoricas. Representacion simbdlica. Férmulas Légicas. Forma correcta de una férmula
l6gica. Condiciones para que una férmula l6gica represente una proposicion. Negacion de
proposiciones cuantificadas. Equivalencia de proposiciones cuantificadas universalmente y
existencialmente: Ley de intercambio de cuantificadores. Leyes de distribucion de
cuantificadores. Ley de subalternacion.

Bibliografia Basica: [2], [3], [6], [7]
Bibliografia Adicional: [8], [9]

Unidad 4: Teoria de Clases

Teoria de Clases como extension de predicados monéadicos. Clases y proposiciones. El
concepto de clase. Distintos modos de caracterizar una clase. Pertenencia de los individuos
de una clase. Relaciones entre clases. Inclusién de clases. Igualdad de clases. Clases infinitas
y finitas. Clase vacia y universal. Operaciones entre clases. Propiedades.

Bibliografia Basica: [2], [11], [12]
Bibliografia Adicional: [10]

Unidad 5: Légica Modal y Teoria de Mundos Posibles
Loégica Modal y Teoria de Mundos Posibles. Conceptos basicos: lenguaje, graméatica y
semantica. Teoria de mundos posibles. Consecuencia légica: local y global. Sistema

axiomatico. Propiedades: correctitud, completitud y decidibilidad.

Bibliografia Basica: [7]
Bibliografia Adicional: [13,14,15]

4.5- Programay cronograma de clases
En la Tabla 1 se muestra el cronograma estimativo para el desarrollo de cada unidad didactica,

articulando las clases tedricas con las clases practicas, teniendo en cuenta el calendario
académico del afio en curso.

Semana | Temas a abordar desde la Teoria Temas a abordar Practica
de Clase
Unidad 1: La l6gica Matematica. Trabajo Préactico 1: Sistemas Formales.
1 Historia de la I6gica matematica. La Introduccion a la Logica Matemaética, y
Légica contemporanea. Logica nociones que relaciona la Légica en el
matematica. La logica aplicada. campo de la matematica.
2 Unidad 2: Célculo Proposicional y Trabajo Practico N° 2: Célculo
Razonamiento. Proposicion. Definicion. | Proposicional.
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Semana | Temas a abordar desde la Teoria Temas a abordar Practica
de Clase
Concepto. Clasificacion. Proposiciones Nociones de la Logica Proposicional.
simples y compuestas. Representacion Propuesta de ejercicios para representar
simbolica. Componentes de una el conocimiento y pasar de un lenguaje
proposicion. Férmulas l6gicas. Reglas de | coloquial a un lenguaje simbdlico formal.
buena formacién de formulas Idgicas.
Conectivas: negacion, conjuncion,
disyuncién, condicional y bicondicional.
Condicional contrario, reciproco y
contrarreciproco. Condicién necesaria y
suficiente.
Unidad 2: Célculo Proposicional : _r .
. _rop! y Trabajo Préactico N° 2: Célculo
Razonamiento. Definicion por tablas de .
R Proposicional.
verdad y representacion simbalica. .
; AP . Conceptos claves para determinar la
Signos de puntuacion y jerarquias de . 3 -
. AP validez de una formula légica. Se
3 conectivas. Reglas sintacticas de buena introdUciran eiercicios que permitan a los
representacion de férmulas. Clasificacién J queé permitan
de formulas légicas por su significado: alumnos estable_cer una clas_n‘lcamon de
. g ' acuerdo a la calidad o veracidad de las
Tautologias, contradicciones y formulas loaicas
contingencias. 9 :
. . - Trabajo Préactico N° 2: Calculo
Unidad 2: Célculo Proposicional y JO 7 o
, . Proposicional. Introduccion a las leyes
Razonamiento. Tautologias y leyes del e P )
4 . L A l6gicas mas utiles que permiten
calculo proposicional. Implicacion y P
: o - representar de una manera mas simple
equivalencia légica. Leyes légicas. - .
formulas légicas complejas.
Unidad 2: Calculo Proposicional y
Razonamiento. Definicion. Trabajo Practico N° 3: Razonamiento.
Componentes: premisas, conclusion y Introduccién a la nocién de
5 expresiones derivativas. Forma l6gica de | razonamiento, elemento clave de la
un razonamiento. Validez de un l6gica. Procedimiento para establecer la
razonamiento. Razonamiento valido y veracidad de un razonamiento.
forma valida de un razonamiento.
Trabajo Practico N° 3: Razonamiento.
: . . Propuesta de ejercicios para que
Unidad 2: Calculo Proposicional y L J para qu
. . . permitan a los alumnos distinguir cuando
Razonamiento. Métodos para decidir la .
6 : . i - la forma de un determinado
validez de un razonamiento: condicional . o -
. - : . razonamiento es valido utilizando el
asociado, condicional asociado reducido. . . ;
meétodo del condicional asociado y
asociado reducido.
Unidad 2: Célculo Proposicional y Trabajo Préctico N° 3: Razonamiento.
Razonamiento. Métodos para decidir la | Distinguir cuando la forma de un
7 validez de un razonamiento: método del | determinado razonamiento es valido por
arbol y método demostrativo. Formas de | medio del método demostrativo y del
razonamientos validos elementales. arbol.
. . : Trabajo Practico N° 4: Logica de
Unidad 3: Célculo de Predicado. % . gica g
. L Predicados. Nociones de la Légica de
Formas Proposicionales. Definicion. . . L g
. : Predicados. Se introduciran ejercicios
8 Componentes. Universo del discurso. :
T ; gue permitan a los alumnos representar
Representacion simbalica. Variables de . )
o ) : el conocimiento y pasar de un lenguaje
individuo y variables de enunciado. . SR
coloquial a un lenguaje simbolico formal
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Semana | Temas a abordar desde la Teoria Temas a abordar Practica
de Clase
identificando si es una formula
proposicional o una proposicion.
. . , Trabajo Préactico N° 4: Logica de
Unidad 3: Calculo de Predicado. % : -ogicade
- . . Predicados. Se introduciran ejercicios
Relacion entre universo y conjunto de ) o
2 para que el alumno identifique
verdad de una forma proposicional, claramente el dominio del discurso, el
Formulas proposicionales y proceso de . ’
9 transformacién en proposiciones conjunto de verdad que hace a una
. prop forma proposicional una proposicion, y la
singulares y generales. Formas . . )
. e - diferencia entre las clases de relaciones
proposicionales monadicas, diadicas y n- .
L gue se puede dar entre los sujetos del
adicas.
mundo real.
Trabajo Practico N° 4: Légica de
Unidad 3: Célculo de Predicado. Predicados. Nociones de la Légica de
Teoria de la cuantificacion. Cuantificador | Predicados. Se introduciran ejercicios
universal y cuantificador existencial. gue permitan a los alumnos representar
Alcance de un cuantificador. Variables el conocimiento y pasar de un lenguaje
libres y variables ligadas. Proposiciones | coloquial a un lenguaje simbdlico formal
10 generales complejas categéricas. usando los cuantificadores de la légica
Representacion simbdlica. Férmulas de predicados. Asimismo, se ejercitara al
l6gicas. Forma correcta de una férmula alumno en la identificacion de las
I6gica. Condiciones para que una condiciones que debe cumplir para que
férmula l6gica represente una una féormula I6gica sea una proposiciéon
proposicion. verdadera o falsa bajo el alcance de un
cuantificador.
Unidad 3: Célculo de Predicado.
Negaciéon de proposiciones . L o L
gacl Propo : Trabajo Practico N° 4: Légica de
cuantificadas. Equivalencia de . : AN
. . Predicados. Se introduciran ejercicios
proposiciones cuantificadas : ..
; ) : , para aplicar las leyes légicas y
11 universalmente y existencialmente: ley establecer una eauivalencia entre 1os
de intercambio de cuantificadores, leyes e qt
A o cuantificadores universales y
de distribucion de cuantificadores y ley . .
- existenciales.
de subalternacion.
Unidad 4: Teoria de Clases. Clases . L o .
- y Trabajo Préactico N° 5: Teoria de
Proposiciones. El concepto de clase. . .S )
L ) Clases. Se introduciran las nociones
Distintos modos de caracterizar una L .
) A béasicas de la teoria de clases. Se
clase. Pertenencia de los individuos de R :
. presentaran ejercicios que permitan al
12 una clase. Relaciones entre clases.
g alumno entender adecuadamente la
Inclusion de clases. Igualdad de clases. L :
s s . nocién de clase y las operaciones que se
Clases infinitas y finitas. Clase vacia y .
: : pueden efectuar entre las mismas.
universal. Operaciones entre clases.
Propiedades.
Unidad 4: Teoria de Clases. Relaciones | Trabajo Practico N° 5: Teoria de
entre clases. Inclusion de clases. Clases. Se introduciran ejercicios que
Igualdad de clases. Clases infinitas y permitan al alumno vincular la teoria de
13 finitas. Clase vacia y universal. razonamiento en el dominio del calculo
Operaciones entre clases. Propiedades. | de predicados con la teoria de clases
Relacion entre la teoria de clases y los con el objetivo de establecer la clase de
razonamientos del calculo de elementos que cumplen con el esquema
predicados. del razonamiento planteado.
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Temas a abordar Practica

Trabajo Préctico N° 6: Logica Modal.
Se procederd a introducir el sistema
formal axiomatico para la Logica Modal,
incorporando ejercicios que permitan el
entrenamiento de distinguir las ventajas
y desventajas de modelar los conceptos
a través de ésta nueva teoria.

Semana | Temas a abordar desde la Teoria
de Clase
Unidad 4: Légica Modal. Sistema
14 formal: vocabulario, gramética,
representacion formal e interpretacion.
Unidad 4: Légica Modal. Sistema
15 formal: vocabulario, gramatica,
representacion formal e interpretacion.

Trabajo Practico N° 6: Légica Modal.
Se procederda a introducir el sistema
formal axiomatico para la Légica Modal,
incorporando ejercicios que permitan el
entrenamiento de distinguir las ventajas
y desventajas de modelar los conceptos
a través de ésta nueva teoria.

Tabla 1. Cronograma tentativo para el desarrollo tedrico - practico de las unidades tematicas

4.6- Programay cronograma de trabajos practicos

El desarrollo de los trabajos practicos se sintetiza en la tabla 2, en concordancia con el
cronograma tentativo presentado anteriormente para el desarrollo de las unidades teméticas.

Nro. de Tema Carga Fecha
T.P. horaria
1 La Légica Matemética 3 Agosto
2 Célculo Proposicional 9 Agosto /Septiembre
3 Razonamiento 9 Septiembre
4 Calculo de Predicados 12 Octubre
5 Teoria de Clases 6 Noviembre
6 Légica Modal 6 Noviembre
Total 45

Dr. Maximiliano Celmo David Budan
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Tabla 2. Cronograma sintetizado para el desarrollo de los trabajos practicos

4.7- Programa y cronograma de actividades de Formacién Experimental

El Plan de Estudios no establece objetivos experimentales para la asignatura. Sin embargo,
puesto que es una asignatura clave para el desarrollo de los alumnos, se presentaran diversos
ejemplos que indiquen la aplicacién de los mismos en las diversas asignaturas de la carreray en
diversos dominios de las ciencias exactas a medida que se introduzcan los conceptos
correspondientes al cronograma analitico. Asi, el alumno conserve una imagen proactiva a futuro

de la asignatura.

5 - BIBLIOGRAFIA

Especificay disponible para la asignaturat

Orden Titulo, Autor, Editorial, Edicién, Ciudad, Afio

1. "Introduccion ala Logica". TARSKY, Albert. Kapeluz. Primera Edicion.
Buenos Aires. 1995. )

2. "Légica Simbdlica y Elementos de Metodologia de las Ciencias”.
SALAMA, Alicia G. Ateneo. Primera Edicion. Buenos Aires. 1996.

3. "Logica Simbdélica". COPI, Irving. Primera Edicién. Continental. Mexico.
1996. ")

4. "Introduccién ala Légica". COPI, Irving. Primera Edicion. Eudeba.
Buenos Aires. 2010.

5. "Légica, Lenguaje y Significado". GAMUT LTF ( Johan van
Benthem, Jeroen Groenendijk, Dick de Jongh, Martin Stokhof y Henk
Verkuyl). Segunda Edicién. Eudeba. Buenos Aires. 2010. )

6. "Matematica Elemental Moderna: Estructuray Método". TREJO, César
A.. Paidos. Buenos Aires. 2004. )

7. "Logica Informética". CUENA, José. Alianza Informética. Madrid, Espafia.
2003.

8. "Truth, deduction, and computation logic and semantics for computer
science". DAVIS, Ruth .E. . Freeman and Company. NewYork. 1989.

9. ."A concise introduction to mathematical logic". WOLFGANG
Rautenberg. Tercera Edicion. Springer. New York. 2010.

1 MRecursos propios del Profesor que estan disponibles para los alumnos y ) recursos de la Biblioteca

Central de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.
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Orden Titulo, Autor, Editorial, Edicién, Ciudad, Afio

10. "Introduction to mathematical logic". MENDELSON, Elliott. Sexta
Edicién. Taylor & Francis Group. New York. 2015. )

11. "Algebra". ROJO, Armando. Decimoctava Edicion. El Ateneo. Buenos
Aires. 1996. ©
12. "Fundamento de la Matematica Discreta". GARBATOV, A. V.. Primera

Edicién. Mir. Moscu. 1988. )

13. "Modal Logic". Garson, James. Edward N. Zalta, ed. Stanford
Encyclopedia of Philosophy. 2009. ®)

"Logica par Informética". Claudia Pons, Ricrado Rosenfeld y Clara Smith.
14. X 8 L o . ;
Libro de Catedra — Facultad de Informatica — Editorial de la Universidad de
la Plata. 2017. )

15. "Légica Modal". Clara Smith. Libro de Proyecto MiREL— Facultad de
Informética — Editorial de la Universidad de la Plata. 2017. ©)

1 ®WRecursos propios del Profesor que estan disponibles para los alumnos y © recursos
de la Biblioteca Central de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.

6 - ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1 Aspectos pedagodgicos y didacticos

En esta propuesta el aula se entiende como un espacio para desarrollar una asignatura con
solidas bases practicas, combinando elementos de aprendizaje, con trabajos en grupos, y una
reflexion sobre los ejercicios planteados. Se espera que éstas estrategias que faciliten alcanzar
las competencias especificadas.

Esta asignatura se plantea desde la perspectiva que el aula no es un lugar para solamente recibir
conocimiento, o para adquirirlo, sino se concibe como un espacio para desarrollar el
autoaprendizaje, a partir de la interpretacién de los contenidos contemplados en la planificacion,
y trabajados en clase.

En base a ello se han seleccionado las siguientes estrategias metodoldgicas para el desarrollo
de las clases tedricas:

Presentaciones tedricas
Exploracion bibliografica/web
Ejemplificacion

Trabajo en grupo

Las presentaciones tedricas, se utilizaran para explicar los temas de cada unidad. En estas
clases se usarda como principal método de ensefianza el método expositivo; el cual sera
combinado con el método de resolucion de pequefios ejercicios que ejemplifiquen los contenidos
tedricos. Se utilizaran estrategias de ensefianza-aprendizaje-desarrollo mediadas por el docente.
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En las clases practicas la estrategia metodologica sera el desarrollo de trabajos practicos en
forma individual, que lo lleven a descubrir nuevos conocimientos y a encontrar la utilidad préactica
de la légica y de la matematica dentro de la computacion. Los trabajos préacticos tienen el objetivo
de promover el desarrollo de habilidades para la creacibn de modelos matematicos/légicos
abstractos, y asi poder llevar a cabo tareas tales como: observacion, identificacion, manejo y
control de variables, datos relevantes, planteamiento de hipétesis (distincion entre conclusion y
premisas), y entender los mecanismos de razonamientos deductivos.

Se implementaran tutorias virtuales en el aula virtual en la plataforma Moodle para atender,
facilitar y orientar a los grupos de estudiantes. Se contar4 con un foros de discusion para
consultas generales, tareas de acuerdo a las unidades en desarrollo, y un glosario. Estaran a
cargo de todo el equipo docente, acorde a las disponibilidades de sus integrantes. Estas
actividades no se incluyen en la carga horaria establecida en el plan de estudio.

Se implementaran tutorias en el aulay en las clases de consulta para atender, facilitar y orientar
a los grupos de estudiantes. Estardn a cargo de todo el equipo docente, acorde a las
disponibilidades de sus integrantes. Estas actividades no se incluyen en la carga horaria
establecida en el plan de estudio.

6.2 Actividades de los alumnos y de los docentes

Los docentes, desde la propuesta de actividades expresadas, orientan el trabajo de los alumnos
en funcion de los objetivos, tratando de que adquieran las competencias que se proponen en la
programacion. Para ello se trata reconocer las necesidades individuales de cada uno vinculadas
a la asignatura, mediante las evaluaciones individuales y grupales que se efectdan en el
transcurso de las clases, el desarrollo de temas tedrico practicos en respuesta a las demandas
personales y la sugerencia especial y orientada de actividades. Se asiste a los alumnos en la
busqueda de temas especificos en el material bibliografico sugerido, se los orienta en la
metodologia analitica y deductiva para incursionar en los componentes de un problema, en la
validez de demostraciones y en la definicién de vinculaciones entre temas de la disciplina y con
otra disciplina en relacién con las incumbencias del plan de estudios.

Los docentes realizan un seguimiento de las actividades realizadas en la plataforma que
contempla la inclusibn de foros teméaticos de tipo obligatorio para la construccién del
conocimiento y uno opcional para establecer contacto a nivel social, ademas de un espacio para
dudas, en el que se pueden colocar todas las inquietudes u obstaculos que se presenten durante
el estudio y en ese mismo lugar se consultan las respuestas en un plazo tentativo no mayor a 48
horas

Actividades del Profesor Responsable de la asignatura:
e Planificacion y programacion de la asignatura.
e Desarrollo de las clases teéricas.
e Atencion de tutorias.
e Preparacion de contenidos, recursos y estrategias para el desarrollo de las clases y
talleres.
Evaluacién del desempefio de los alumnos y de la funcion docente.
e Coordinacion del equipo docente.

Actividades de los Auxiliares Docentes:
e Desarrollar las clases préacticas.
Preparar los trabajos practicos.
Participar en el desarrollo de la formacién experimental.
Atender consultas de los alumnos.
Colaborar en la preparacion de material didactico.
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e Colaborar y participar en el proceso de evaluacion.

El desarrollo de las actividades programadas para los encuentros presenciales en las clases y
para las tareas de los alumnos fuera de ese ambito, requiere la participacion activa de los mismos
para lograr los objetivos de conocimientos, aptitudes y destrezas propuestos. El alumno desde
la propuesta del equipo docente, es el que marca su ritmo de aprendizaje, que debera
manifestarse a través de: su produccion en los trabajos de resolucién de las guias de problemas,
en el desarrollo de los modelos tedricos, en la realizacion de los trabajos de aplicacion en grupo
e individuales, en la intervencion en las evaluaciones orales y escritas y en la contribucion para
la realizacién actividades de investigacion sobre temas indicados en las guias de problemas. La
estrategia a utilizar es la que trata de vincular los intereses en el conocimiento expresados por
los alumnos desde sus experiencias personales y la con las propuestas del curso. Para ello los
problemas que se proponen en las guias de aprendizaje, para que sean resueltos por los mismos,
vinculan interactivamente la teoria y la practica, desde el campo conceptual, linglistico y
metodoldgico.

Actividades de los alumnos:
e Asistir a clase.
¢ Realizar los trabajos practicos programados.
¢ Presentar la informacion requerida.

6.3 Mecanismos para la Integracién de Docentes

Se prevé la participacion del equipo docente en las reuniones convocadas por el area curricular
Logica Matemética. Las actividades de perfeccionamiento que realiza cada miembro permiten
compartir experiencias para el desarrollo de las actividades en un marco de interaccion lo que
permite la introduccion de ajustes segun las evaluaciones que se realizan sobre las actividades
programadas. En las reuniones de trabajo de los integrantes del equipo se planifican, distribuyen
y evallan responsabilidades para el desarrollo de las actividades académicas.

Por otro lado, se organizaran reuniones con los equipos docentes de las asignaturas que se
dictan en el mismo mddulo asi como también con los docentes de asignaturas correlativas. Estas
actividades pretenden contribuir a la optimizacién de la articulacién horizontal y vertical de la
carrera y a la optimizacién de la seleccion y disefio de las estrategias y practicas de aprendizaje
usadas en la asignatura.

6.4 Cuadro sintético

La Tabla 7 muestra un resumen de lo explicitado anteriormente en los apartados 4 a 6.

FORMACION PRACTICA

Resolucién Actividades

TEORIA Formacion | de de proyecto y
Experimenta problemas disefio de Otros? Total
del mundo Sistemas de
real Informacién
45 0 0 0 45 90

Tabla 7. Cuadro Resumen

2 Resolucién de problemas rutinarios
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6.5 Recursos didacticos
Los principales recursos gue se utilizaran para el desarrollo de las clases son:

e Bibliografia actualizada. Este recurso se utilizara para preparar las clases y se pondra a
disposicién de los alumnos que deseen profundizar sobre los temas presentados. Con la
integracion de las perspectivas de los diferentes autores, el alumno podra tener una vision
general sobre la aplicacion de la Légica Matemética en las Ciencias Exactas (desde el
punto de vista Légico/Teorico y desde el punto de vista Logico/Practico), y recursos
disponibles si desea acceder a un conocimiento mas acabado del tema.

e PC, Canon, diapositivas, software de presentacion, fibra, pizarron, notebooks, notebooks.
Estos se usardn para presentar los temas en las clases expositivas y para que los
alumnos utilicen la documentacion digital.

e Se utilizara la plataforma Moodle para el aprendizaje mediado por nuevas tecnologias. La
plataforma permitird al alumno acceder a consultas virtuales (on-line o secuencial) a
distancia, foros, acceso a los recursos digitales. También brindar4 a los alumnos un canal
de comunicacién permanente donde pueden acceder a informacion actualizada de la
asignatura: fechas de evaluaciones, resultados de parciales, condicion final de la cursada,
etc.

7 - EVALUACION
7.1 Evaluacion diagndéstica

Teniendo en cuenta que la evaluacion diagnéstica no sélo es una estimacion, sino que tiene
como proposito contribuir al aprendizaje, se llevara a cabo una Unica evaluacion diagnéstica, al
inicio del periodo académico, cuya finalidad sera determinar el nivel de conocimientos y
habilidades previas que permitan encarar el aprendizaje de la asignatura. Los contenidos sobre
los que se evaluara seran: loégica proposicional y la I6gica de predicados, uso de operadores, uso
de cuantificadores, representacion en lenguaje simbdlico, conceptos sobre razonamiento, y
analisis y determinacion de clases asociadas a un razonamiento. La evaluacion diagndstica seré
individual, escrita y objetiva. El nivel de calificacién sera cualitativa politdmica (nivel bajo, medio
y alto).

7.2 Evaluacion formativa

La evaluacion formativa es de caracter continuo y cotidiano, estd mas dirigida a evaluar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, considerando especialmente:

Una ponderacion de tareas.

Participacion y desempefio en el aula.

Cumplimiento de los objetivos y desempefio en los trabajos practicos de cada tema.
Examenes parciales para considerar el manejo de aspectos teoricos y declarativos.

Los docentes efecttian el seguimiento de los alumnos para ayudarlos a superar los
obstaculos que encuentran.

7.3 Evaluacion parcial

7.3.1- Programa de Evaluaciones Parciales
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El programa de evaluaciones parciales (de caracter practico) se muestra en la Tabla 8.

Evaluacion Temas incluidos en: Tipo Fecha Probable
TP1,TP2y TP3.
nglca Matemaitica, Especialmente disefiada,
Célculo o )
. . - individual, y escrita. Se
Primer Parcial Proposicional, consideraran aspectos Mayo
Razonamientos y L asp
practicos y teoricos.
Formas
Proposicionales.
TP4’,TP5 y TP6 Especialmente disefiada,
Teoria de la o )
. N individual, y escrita. Se .
Segundo Parcial Cuantificacion. . A Junio
. consideraran aspectos
Clases. Logica racticos y teoricos
Modal P y '
Recuperatorio Los temas a Especialmente disefiada,
A considerar o : .
(un unico . individual, y escrita. Solo .
, dependeran de los . X Junio
recuperatorio para resultados parciales | S€ consideraran aspectos
los dos parciales) 5P practicos.
de los examenes.

Tabla 8. Programa de evaluaciones parciales

7.3.2- Criterios de Evaluacion

En general, los criterios que se utilizaran para la evaluacién son: identificacion y reconocimiento
de conceptos, precision y rigor en el uso de lenguajes formalizados, transferencia de conceptos,
aplicacion de propiedades, utilizacion de técnicas y procedimientos para la solucion de
problemas, procedimientos para resolver problemas, capacidad de Interpretacién de consignas,
y utilizacion de propiedades en la resolucién de problemas. Ademas, se evaluara la capacidad
para: comunicar y expresar los aprendizajes realizados, integrar grupos de estudio y de trabajo,
emplear procedimientos adecuados para el analisis, interpretacion, representacion y resolucion
de problemas con razonamientos deductivos, e integracion y vinculacion entre distintos
conceptos del curso en la disciplina y con otras disciplinas.

En particular, los criterios de evaluacién a aplicar son los que se detallan a continuacion. Los
mismos estan expresados en forma genérica y seran refinados al momento de disefiar la prueba
correspondiente.

En el Primer Parcial se evaluara:

e El nivel de comprension de los conceptos basicos sobre los sistemas formales,
identificando cada uno de sus componentes y destacando la importancia que posee
cada uno de ellos y el papel que desempefia.

¢ El nivel de comprension de los conceptos basicos sobre el calculo proposicional.

e Correctitud en la sintaxis y la semantica de las proposiciones, formulas légicas, y su
correcta clasificacion.

e Correcta resolucién de ejercicios précticos que permiten pasar de un lenguaje
coloquial a un lenguaje logico formal, y resolver adecuadamente la negacion de
férmulas I6gicas aplicando las leyes correspondientes.
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e El nivel de comprensién de los conceptos basicos sobre razonamientos deductivos.
En especial, la habilidad para determinar y reconocer la forma logica de un
razonamiento.

e Adecuada aplicacion de los métodos para determinar la veracidad de un
razonamiento.

En el Segundo Parcial Practico se evaluara:

e El nivel de comprensién de los conceptos basicos sobre el calculo de predicados y de
la teoria de clases.

e Correctitud en la expresion sintactica y semantica de las formas proposicionales.

e Comprensién y presicion para establecer la relacion entre el universo del discurso y
el conjunto de verdad de una forma proposicional.

e Correctitud en la sintaxis y la semantica de las férmulas légicas universales y
existenciales y solvencia para entender la relaciones entre ambas categorias. La
comprension de cuando férmula légica se transforma en proposicion.

e Correcta resoluciéon de ejercicios practicos que permiten pasar de un lenguaje
coloquial a un lenguaje l6gico formal, y resolver adecuadamente la negaciéon de
férmulas l6gicas aplicando las leyes correspondientes.

e El nivel de comprension de los conceptos basicos sobre la Logica Modal y Teoria de
Mundos Posibles.

e Correctitud en la expresion sintactica y semantica de las férmulas modales.

e Comprensién y precision para establecer la relacion entre una formula modal y la
teoria de mundos posibles.

e Correctitud en la sintaxis y la semantica de las férmulas légicas universales y
existenciales y solvencia para entender la relaciones entre ambas categorias. La
comprension de cuando férmula légica se transforma en proposicion.

e Correcta resoluciéon de ejercicios practicos que permiten pasar de un lenguaje
coloquial a un lenguaje l6gico modal, y resolver adecuadamente la negacion de
formulas I6gicas aplicando las leyes correspondientes.

Aclaracién: Los alumnos recuperaran los temas inherentes al parcial que hubieran
desaprobado. En el caso de haber desaprobado ambos parciales, recuperaran los temas de
ambos parciales, tal como se describi6 en la Tabla 8.

7.3.3- Escala de Valoracién

La escala de valoracion a emplear en los parciales y recuperatorio sera cuantitativa politbmica
(Escala de 1 a 10).

7.4- Evaluacion Integradora

Al final del curso, en los turnos de examenes habilitados al efecto, se evaluara a los alumnos que
hayan obtenido la regularidad, mediante un examen final integrador

7.5 Autoevaluacion

Al final de cada guia de trabajos teérico practicos, los alumnos cuentan con una guia de
autoevaluacion para ser resuelta antes de cada parcial. La autoevaluacion de la asignatura desde
la perspectiva de los docentes se llevara a cabo a partir de los resultados obtenidos en las
evaluaciones y condiciones finales de cursado.
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7.6 Evaluacion sumativa
7.6.1 Condiciones para lograr la promocién sin Examen Final de la Asignatura

¢ Reunir el 80% de asistencia a las clases.
e Aprobar los dos parciales con calificacibn mayor o igual a 7 (siete).

7.6.2 Condiciones paralograr la regularidad de la asignatura

e Asistir al menos al 50 % de las clases.
e Aprobar los parciales previstos o el recuperatorio con calificacion mayor o igual a
5 (cinco).

7.7 Examen final

La evaluacion final ser& escrita u oral sobre los temas incluidos en la programacion analitica de
la asignatura.

7.8 Examen libre

De acuerdo con lo establecido en el reglamento alumno el alumno que presente a esta instancia
debera superar una evaluacion practica y teérica sobre los contenidos analiticos del programa
en las que demuestre los conocimientos y habilidades requeridos para la aprobacion de la
asignatura. Los alumnos libres deberan cumplir las siguientes etapas, cada una de ellas
eliminatoria.

o Etapa 1: Presentar la resolucion de todos los trabajos practicos que realizan los alumnos
regulares, con al menos 45 dias de anticipacion a la fecha de examen la cual debera ser
aprobados por el tribunal.

o Etapa 2: Aprobar una evaluacién escrita de tipo préactica.
e Etapa 3: Aprobar una evaluacién oral de tipo tedrica.
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