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Abstract

This communication presents the current structure of the courses of Construction |
and Construction Il in year-1 of the Degree in Fundamentals of Architecture of the
Higher Technical School of Architecture of Valladolid, with the incorporation of new
teaching methodologies from year 17-18. We will explain the changes implemented
in teaching, which aim to adapt the courses to the circumstances. On the one hand,
in the theoretical part an effort is made fo essentialize concepts and the similarity
between the human body and buildings is used to explain the contents of theory. In
the practical part, we will explain the characteristics of the Matter Workshop, which
collects previous experiences of intuitive experimentation with everyday materials to
design small-scale structural models.

Keywords: workshop, matter, structures, bauhaus, construction.

Thematic areas: active methodology, experimental pedagogy.

Resumen

Esta comunicacion presenta la actual estructura de las asignaturas de Construccion
'y Construccioén Il en el primer curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura
de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valladolid, con la incorporacion
a partir del curso 17-18 de nuevas metodologias docentes. Explicaremos el cambio
implementado en la docencia, que pretende adaptarse a la circunstancia de que
estas asignaturas se encuentren en primero. Por un lado, veremos como en la parte
tedrica, se hace un esfuerzo por esencializar conceptos y se utiliza la similitud entre
el cuerpo humano y los edificios para explicar los contenidos de teoria. En la parte
practica, explicaremos las caracteristicas del Taller de Materia, que recoge
experiencias precedentes de experimentacion intuitiva con materiales cotidianos
para disefiar modelos estructurales a pequefia escala.

Palabras clave: taller, materia, estructuras, bauhaus, construccion.

Bloque tematico: metodologia activa, pedagogia experimental.
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1. Introduccion

En 2017 recibimos el encargo, por parte del departamento de Construcciones Arquitecténicas de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valladolid, de revisar el el planteamiento de las
asignaturas de Construccion | y Il de primer curso con el objetivo prioritario, en palabras del
director del departamento, de “...disefiar una asignatura que haga ilusionante desde el principio
el aprendizaje de la construccion arquitectonica”. Siempre hemos defendido la parte constructiva
como algo mas que un complemento técnico, consideramos que es algo inherente a la propia
arquitectura. En clase nos remitimos constantemente al imprescindible articulo de Helio Pifion,
“No hay proyecto sin materia” (Pifion, 2002) que defiende la construccidn como necesaria para
hacer un gran proyecto. Pretendemos que el alumno comprenda que esa parte material del
proyecto es tan importante como la espacial.

Una de las dificultades mayores en la docencia de las asignaturas de Construccion | y Il, en el
vigente plan de estudios del Grado en Fundamentos de la Arquitectura en Valladolid, radica en
el hecho de que ambas asignaturas se encuentran ubicadas en los dos primeros cuatrimestres
de la carrera. Esto conlleva a tener que asimilar algunos conceptos complejos y novedosos
referentes a temas constructivos y estructurales por alumnos recién egresados del bachillerato.

Un analisis de la organizacion de materias que plantea el Real Decreto 861/2010 para los
actuales estudios del grado, evidencia una circunstancia relevante: las asigntaturas se dividen
en 3 bloques: el propedeutico, donde se encuentran las materias de ciencias basicas como son
matematicas, fisica y dibujo; el bloque técnico, donde se se engloban construccion, estructuras
e instalaciones y el bloque proyectual, donde se encuentran composicion, proyectos y urbanismo.
La construccion, como es légico, se considera integramente englobada dentro del técnico y sin
embargo en la E.T.S.A. de Valladolid, la asignaturas de construccion |y Construccion Il se
imparten en el primer curso siendo las uUnicas asigntaturas no pertenecientes al bloque
propedéutico.

Tabla 1. Asignaturas del Grado en Fundamentos de la Arquitectura en la Universidad de

Valladolid
Primer curso
Modulo o materia Total créditos ECTS: | 60
Créd | Asignatura Crd. | Caracter Temporalizacion
Andlisis de Formas | 3 |m 1% semestre
Andlisis de Formas Il 6 FB 2° semestre
Dibuio 27 Dibujo Arquitecténico | 3 |[r 1" semestre
) Dibujo Arquitecténico |1 6 |FB 2° semestre
Geometria Descriptiva | 3 | 1% semestre
Geometria Descriptiva Il B FB 2° semestre
Composicion 9 | Historia de la Arquitectura 9 | 1% semestre
Construcpidn |. Conceptos 3 o8 1% semestre
L. constructivos
Construccion 6 Construccion T Ciendia dell
onstruccién Il. Ciencia de la 3 o8 20 semestre
Construccién.
. Fundamentos Fisicos para la °
Fisica 9 Arquitectura 9 |re 2° semestre
- Fundamentos Matematicos o
B
Matematicas 9 para la Arquitectura 9 1% semestre

Fuente: U.V.A. (2020)

En otras escuelas de arquitectura, por ejemplo en las Universidades Politécnicas de Madrid o
Cataluna, las primeras asignaturas de construccidén se cursan en segundo, lo que permite, a
nuestro juicio, que el alumno ya se haya familiarizado con conceptos del ambito constructivo y
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estructural indirectamente a taves de otras asignaturas y lo mas importante, ya lleva al menos
un ano “‘respirando arquitectura” en la escuela, cuestién importante para la asimilacién de estas
cuestiones.

Nuestra intencién, por tanto, fue adaptar la asignatura a esta situacibn denominemosla
“temprana” de enfrentamiento del alumno a la construcciéon, de modo que las asignaturas
pudiese tener en si mismas una parte propedéutica que complementase a la parte introductoria
técnica y de de este modo pudiese tener el mayor aprovechameinto para el alumno.

Hasta el curso anterior a esta transformacion (curso 16-17), la asignatura se habia fundamentado
en contenidos tedricos de introduccién a la construccion, con un complemento de clases de
terminologia, y un trabajo indidual sobre esta ultima parte. Consideramos entonces que era
necesario activar otras metodologias participativas que permitiese dotar a la misma de
herrramientas en pro de los objetivos buscados. (Sanchez, 2010).

2. Nueva estructura docente de Construccion l y Il

Tanto Construccion | como Construccion |l cuentan con 3 creditos cada una y se imparten un dia
por semana en una clase de dos horas. Esto hace un total de 30 horas a lo largo de 15 semanas
an cada cuatrimestre. Hasta el curso 16-17 se dedicaban 22 horas a impartir teoria y 8 al
seminario de terminologia, también tedrico. El trabajo sobre terminologia era individual y se
realizaba en casa por los alumnos. El peso en la nota era del 90% teoria 'y 10 % el aludido trabajo.

El nuevo planteamiento de las asignaturas reduce a 18h las clases tedricas y a 4 las de
terminologia, permitiendo dedicar 8h a la nueva parte practica incorporada con el taller de grupo.
El peso en la nota cambia a 65% el de la teoria y 35% el peso de la practica.

Complementariamente a esta modificacion de la estructura de las asigntauras y a las clases
magistrales en las que se imparte la teoria, se incorporaron otras metodologias docentes tanto
para clase como para el trabajo en casa que enumeramos a continuacion:

One Minute Paper. todos los afios se han realizado entre 6 y 8 pruebas de este tipo: pequefios
test sorpresa de una Unica cuestion a completar en cinco minutos por los alumnos al final de la
clase tedrica. En ellos se les hace una pregunta muy sencilla sobre el contenido de la clase.
Estos test permiten tener un control de la asistencia eludiendo la frialdad de pasar lista y también
detectar el grado de atencion de los alumnos. Las preguntas suelen ser similares a estas ¢ que
te ha interesado mas de la clase?, ¢que te ha resultado mas complejo de entender?.

Participacion en una red social: se incorporé desde el primer momento la participacion abierta de
los alumnos en la comunidad Google+ (hasta el cierre de la misma) valorando y calificando la
aportacion por su parte de noticias, ejemplos relacionados con lo impartido en clase, etc.

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0
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Tabla 2. Evaluacién de las asignaturas de Construccion | y Construccion Il

SISTEMA DE EVALUACION. Sobre 100 puntos
One Minute Paper .

Trabajo en grupo (expo + trabajoenclase) {20 |
Examen + Prueba de terminologfa

Fuente: propia (2020)

5

Colaboracién en el Blog
> 2
3 5

3. La parte de teoria: el edificio y el cuerpo humano

Con respecto a la teoria, simplificamos ciertos contenidos que consideramos demasiado
especificos, centrdndonos en los fundamentos béasicos de la construccién y de las estructuras,
utilizando como hilo conductor de las clases la analogia entre el cuerpo humano y el edificio,
como ya habian instrumentalizado con anterioridad ilustres docentes como por ejemplo Séenz
de Oiza (Ferraz-Leite, 2014). Con este planteamiento, la asignatura de Construccion | propone
un desarrollo centrado en conceptos referidos sobre todo a lo estructural (el esqueleto), mientras
que Construccion Il se ocupa de la fachada, de la cubierta y de los interiores e instalaciones (la
piel y los sistemas internos de nuestro cuerpo), de modo que hay una continuidad clara entre
ambas y un objetivo comun.

CONCEPTOS CONSTRUCTIVOS

El ser humano

SUSTENTACION LA PIEL EL INTERIOR

Fig. 1 Clase de presentacién de Construccion 1. Fuente: propia (2017)

La analogia didactica entre estructura humana y estructura arquitectonica, y su utilizacién en los
estudios de arquitectura, viene de lejos: nada mejor para comprender algo que compararlo con
algo que poseemos, que sentimos y que conocemos. Tal y como explicamos en clase, el cuerpo
humano tiene infinidad de puntos en comun con los edificios: aspectos como la estabilidad, el
funcionamiento organico, la proteccion al frio y al calor, etc, permiten un analisis de modo paralelo
entre edficio y hombre, cuya comprension al alumno le resulta sencillo e intuitivo.
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Centrandonos en la vinculacién entre estructura humana y estructura arquitecténica, en clase,
nos referimos a las reflexiones de Darcy Thompson sobre los disitintos esqueletos de distintas
especies y su diferencia de tamano, explicamos como la estructura humana no se resuelve
exclusivamente con el esqueleto (trabajando fundamentalmente a compresion) sino que resultan
necesarios elementos complementarios como tendones y musculos trabajando a traccion y
completando el modelo estructural. La comparacion nos permite hacer hincapie en la importancia
de las unidénes en las estructuras, que tienen su equivalente en nuestras articulaciones, o
reflexionar sobre la forma de los huesos principales desde un punto de vista estructural (fémur,
tibia, etc). Estos son en realidad tubos cilindricos, mas o menos huecos que concentran toda su
masa en el exterior, de clara similitud, con las barras de muchas de las celosias que nos
encontramos en las estructuras actuales.’

4. La parte practica: el taller de materia

La teoria de ambas asignaturas, como hemos explicado en la introduccion, se complementa con
un taller préactico vinculado al contenido de cada una de ellas. En Construccion Il los alumnos
realizan un prototipo arquitecténico minimo que sirva para investigar los conceptos de piel y
organismo explicados en la teoria, y en Construccion | se trabaja en un taller de experimentacion
con la estructura, el taller de materia, el cual es el objeto de este texto y cuya organizacion y
desarrollo desvelaremos a continuacion.

Nuestra referencia primera para concebir esta actividad, la obtuvimos de los talleres de
creatividad propedeutica de los primeros cursos de La Bauhaus, y en particular de la “escuela
de creatividad” planteada por Josef Albers en el curso preliminar. (Fiedler, 2006)

Albers ofrecia cierto material a los alumnos y ellos debian explotar las cualidades inherentes del
mismo para elaborar una pieza. Frente a otros talleres de la Bauhaus el taller de Albers se
centraba en el material de un modo racional y menos metafisico, explorando sus posiblidades
creativas en términos de eficiencia, eficacia y economia de medios, cuestiones todas
ineludiblemente afines al disefio estructural arquitecténico.

Una anécdota sobre cierto alumno de aquellos talleres del pasado siglo que se limitdé a doblar un
papel de periédico por la mitad y de este modo ser capaz de mantenerse erguido, nos parecia
tremendamente oportuna y vigente, y maxime cuando nuestro taller se vinculaba directamente
con la construccidon y mas aun con las estructuras. Nos interesaba también la connotacion de
taller de terapia de aquellos “ejercicios de material’ tal y como los denominaba Alberts.

" Hay que destacar que en Espaiia existen experiencias docentes que exploran la investigacion en este sentido como las llevadas a cabo
en la Universidad Politécnica de Valencia por Agustin Perez Garcia y Arianna Guardiola Vitotira.
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Fig 2. Sesion critica en el taller preliminar de Josef Albers. Bauhaus Dessau, 1928-29. Fuente: Otto Umbehr

Pensamos entonces en el interés de la implementacién de un taller parecido en Construccion I,
que posibilitase la exploracion con materiales cotidianos, para elaborar “estructuras
arquitectonicas” identificando problematicas afines entre esta experimentacion y las estructuras
reales.

Con respecto a la utilizacién de materiales cotidianos en talleres de estructuras en las escuelas
de arquitectura, también nos encontramos con experimientos precedentes cuyo estudio y analisis
nos ha servido de ejemplo: recordemos a modo de ejemplo las conocidas maquetas de
estructuras realizadas con espaguetis o con palitos de helado. En la propia Escuela de
Arquitectura de Valladolid, en la ultima década, se han realizado no pocos experimentos de este
tipo, en los cuales hemos tenido la suerte de colaborar, talleres de estructuras con materiales
variopintos como tubos de cartdn, palets reciclados, tizas o bolsas de plastico.?

4.1 Objetivos

De modo sucinto, se plantean los siguientes objetivos pretendidos del Taller de Materia con
respecto al aprendizaje de la construccion de los alumnos de primero:

1. Implementar una actividad de grupo que fomente la investigacién y el trabajo en
equipo y que les ejercite en la defensa y argumentacion de sus ideas y creaciones.

2. Investigar el comportamiento estructural partiendo de materiales conocidos por el
alumno.

3. Elanalisis y la reflexion sobre las distintas tensiones a las que puede estar sometido
un material y una estructura realizada con este material y los efectos sobre el mismo.

2 Los talleres de Espacios de Ingenio coordinados por la profesora Gemma Ramon Cueto han sido un ejemplo de esta experimentacion
en los ultimos afios en la ETSAVA.
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4. Fomentar el conocimiento de algunos ejemplos arquitectonicos ilustres que
estructuralmente tengan puntos de conexién con los prototipos plateados por los
alumnos.

5. Comparar los materiales cotidianos utilizados con los materiales constructivos
reales.

6. Remarcar e intentar visualizar con el taller la Importancia de las uniones en las
estructuras arquitecténicas.

7. Ejercitar la oratoria entre los alumnos como herramienta indispensable para
transmitir a los demas el conocimiento.

8. Para nosostros quizas el mas importante: eliminar cierto prejuicio de la construccion
frente al proyecto, en lo referente a la parte creativa.

4.2 Metodologia

A continuacion se desarrolla la metodologia seguida en la parte practica de la asignatura de
primer curso denominada Construccion | y que tiene como finalidad, el desarrollo de una
maqueta por parte de un grupo de alumnos, con un material concreto, y en la que exploran las
posibilidades formales mas acordes con el comportamiento estructural del material elegido.

Uno de los temas de actualidad, no solo en el ambito de la arquitectura, sino en muchas de las
facetas de la vida cotidiana es la apuesta decidida de la sociedad por la sostenibilidad en las
actividades y procesos humanos. La arquitectura no es ajena a esta corriente y participa de este
movimiento con muchas iniciativas, una de las cuales es la apuesta por el reciclaje. Es por ello
que se ha optado por elegir materiales que puedan ser obtenidos por los alumnos, en la medida
de lo posible, sin necesidad de ser comprados, es decir procedentes del reciclaje. Reflexion que,
por otra parte, se trabaja y se desarrolla en las clases de la asignatura.

Con esta premisa de partida, se han elegido los siguientes materiales: pajitas, macarrones,
spaghetti, cartdn, tizas, tela, hilo, alambre, terrones de azucar, pastillas de jabdn, globos de
goma. Intentando cada afo introducir o probar con algun material nuevo como por ejemplo,
madera en diferentes formatos como listones, palitos de helado, palillos o depresores sanitarios,
el material de las impresoras 3D, escayola, etc. Si bien es cierto que ya se ha tomado la decision
de que los materiales como las pajitas y los globos van a ser sustituidos progresivamente por
otros, ya que estos, ademas de no ser reciclables van a ser prohibidos a corto plazo.

Los profesores iniciamos al alumno en el trabajo de la maqueta haciendo un repaso-resumen
sobre conceptos que les van a servir para sacar el maximo provecho a esta experiencia.
Haciendo hincapié en aspectos como el comportamiento estructural de los materiales y las
estructuras, la especificidad y problematica de las uniones, la idoneidad de cada material para
determinadas solicitaciones, la adaptacion de la forma al comportamiento estructural, los tipos
de deformaciones y su compatibilidad o no con el material y su configuracién espacial, etc. Estas
reflexiones ya se han hecho previamente en las clases tedricas. Dedicando una clase especifica
del temario a este aspecto. En concreto el tema titulado, “Solicitaciones y deformaciones”. En el
cual se profundiza basicamente en tres aspectos: los tipos de cargas que pueden actuar sobre
las estructuras (segun la clasificacion que propone el CTE), el tipo de solicitaciones (traccion,
compresion, etc), y el tipo de deformaciones (elasticas, plasticas, etc.).

Los alumnos se organizan en grupos a los que se les asigna aleatoriamente uno de los materiales
de la lista. Una vez expuestas las reflexiones iniciales, se pide a todos y cada uno de los alumnos
que se aventuren a plasmar en dibujos sus primeras ideas e intuiciones. En este punto se insiste
en la importancia de ser creativos, versatiles y generosos en la plasmacion de las mismas en
forma de bocetos, que han de ser entregados obligatoriamente como parte del trabajo. Se incide
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especialmente en la necesidad de disefiar una maqueta cuyos componentes o elementos
principales, realizados con el material seleccionado, se adapten lo mas eficazmente posible al
comportamiento estructural con el que van a trabajar. Corrigiéndo y modificandose por parte de
los profesores decisiones que no respondan a esta premisa.

Fig. 3 Primeras pruebas previas a la ejecucién de la maqueta definitiva. Fuente: propia (2017)

Uno de los temas en los que se hace especial incidencia es el tema de las uniones. Se les invita
a reflexionar y a probar sobre la posibilidad de hacer uniones rigidas, o que por el contrario,
permitan algun tipo de movimiento y a trabajar con diferentes tipos de materiales. Los estudiantes
proponen en este punto soluciones variadas, unas rigidas basadas en soldaduras (escasas) o
adhesivos como pegamentos, siliconas y derivados de estos. Otras basadas en sistemas menos
rigidos a base de ataduras a base de hilos, cuerdas o alambres. Algunas soluciones utilizan
elementos pasantes que, a través de perforaciones, enlazan unas piezas con otras. Y otras llegan
a desarrollar piezas especificas de union que luego son ensambladas con los sistemas
anteriores. Este es un punto que abre amplios debates con frecuencia.

Durante esta fase el profesor inteviene con frecuencia modificando, corrigiendo y eliminando
soluciones incorrectas. Tras este periodo de tanteo tanto en el disefio formal, como en el
desarrollo de las uniones, etc. se da el visto bueno a la realizacién de la maqueta. Se debe
desarrollar en el aula, y para ello se procede al control diario de los trabajos. Es obligatorio que
el grupo reparta las tareas de un modo estricto de manera que cada componente del grupo sea
el responsable de una fase concreta del proceso de ejecucion de la maqueta. Se permite, como
parece obvio, la utilizacién de otros materiales, pero siempre y cuando el material elegido sea el
artifice principal del trabajo definitivo.
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Una vez finalizado el trabajo hay dos tareas a desarrollar por parte del grupo. Una es la
elaboracién de un dossier donde se les pide que desarrollen al menos los siguientes apartados:

9. Recopilacién de imagenes de los bocetos.

10. Referencias de edificios reales (al menos cinco ejemplos) con formas y
comportamientos estructurales similares al suyo, aportando nombre del arquitecto,
ubicacién y afio de construccién.

11. Coleccidn de fotografias que recojan todo el proceso hasta el resultado final.

12. Texto donde expliquen en rasgos generales la idea del proyecto, las dificultades que
han encontrado, las alternativas que han explorado y como ha sido el desarrollo de
todo el trabajo.

13. Conclusiones y valoracién general

La segunda tarea es la presentacion en publico del trabajo final. A ello se dedica un dia concreto
en el que la maqueta se expone por parte del grupo al resto de la clase. En la exposicion todos
y cada uno de los componentes del grupo han de participar compartiendo con el resto de alumnos
de la asignatura como ha sido el proceso desde el inicio hasta llegar a la solucion definitiva,
comentando todas las incidencias y la evolucidon del trabajo. El resto de alumnos pueden
participar y los profesores intervienen destacando los aspectos mas acertados y corrigiendo o
apuntando los aspectos incorrectos que podrian haberse mejorado.

Fig. 4 Jornada de exposicién del trabajo al resto de los alumnos. Fuente: propia (2017)

En lo que se refiere a la baremacion que se le da al trabajo, se da una puntuacion general al
grupo y otra individualizada a cada alumno en funcion de su aportacion. De esta manera todos
los miembros del equipo se involucran con mas interés.

Como colofén al proceso todos los afios, en coordinacion con la direccién, se prepara una
exposicion en las zonas comunes del centro para hacer extensible al resto de los alumnos de la
Escuela el resultado de esta iniciativa.

4.3. Organizacion del taller e instrumentos utilizados

Para llevar a cabo esta actividad el grupo se divide en dos que suele estar en torno a los 45
alumnos dependiendo del numero de los que aceden al primer curso de los estudios de
arquitectura. Cada grupo a su vez se subdivide en subgrupos de 3 o 4 alumnos. Cada profesor
es responsable de uno de los grupos grandes, si bien ambos profesores pasan por todos los
grupos mas pequefios con el fin de tener una vison completa de la actividad.
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El taller de materia. Creatividad en torno al comportamiento estructural

El trabajo se desarrolla en un aula grafica de unos 250 m? donde puede desarrollar su trabajo
todo el grupo de la asignatura. El aula dispone de pantalla digital, sistema de megafonia,
proyector y pizarra, dispositivos que sirven de apoyo a la docencia.

Los materiales utilizados son aportados por los propios alumnos, teniendo la posibilidad de
dejarlos en la escuela. Para determinados trabajos puntuales tienen a su disposicion el taller de
maquetas, que es un espacio de la Escuela de Arquitectura que dispone de impresoras 3D,
maquinaria de corte y todo tipo de instrumental necesario para la elaboracién de maquetas y que
esté al servicio de todo el alumnado y profesorado.

El taller cuenta con un total de 6 horas semanales distribuidas en 6 semanas alternas. Las dos
primeras son dedicadas a la presentacién del trabajo y a la presentacion de los primeros bocetos,
y las siguientes son para el desarrollo in situ del trabajo. Dedicandose al final del curso una clase
completa para que los diferentes grupos procedan a la entrega del dossier y expongan al resto
del grupo su trabajo. Con todas las maquetas se realiza una exposicion en un espacio comun de
la Escuela para poder ser observada por el resto de los alumnos de otros cursos.

4.4. Resultados

Desde su implantacion, los resultados han sido verdaderamente sorprendentes, los alumnos se
implican y realizan los prototipos con suma ilusién. (hay que pensar que es la primera propuesta
arquitecténica que hacen en la carrera) y constatamos una clara mejor asimilacién de los
conceptos que se explican en la parte tedrica.

La valoracién, tanto del profesorado, como de la asignatura ha subido, como se puede constatar
en las encuestas docentes, incluido un incremento en el nimero de aprobados.

La asistencia a clase se ha incrementado, pasando de una media del 65% al 95 % respecto de
las clases tedricas de afos anteriores.

Las notas obtenidas por los alumnos en el global de la asignatura han subido del orden del 12
%.
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