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Abstract

This work shows an of Project Based Learning experience on Interuniversity Master of
Aquaculture degree at the Universitat Politécnica de Valéncia. The ABPr focused on the
development of a fish farm project, in which the students could acquire a combined vision of the
subjects taught during the master's degree, promoting the connection between subjects, thus
reinforcing the interdisciplinary character of the project. To evaluate the methodology, a
quantitative and a qualitative survey was conducted with the aim to know the students opinions.
The students have positively valued the methodology, highlighting the importance of the project
developed for their professional training, as well as the fact that the project carried out as
teamwork met their expectations regarding the teachers ‘work. Although no negative evaluations
about the developed methodology were observed, some aspects such as time scheduling, and the
integration of additional subjects/ disciplines should be improved.

Keywords:Project-based learning, Master of Aquaculture, teamwork, student motivation

Resumen

En el presente trabajo se muestra una experiencia de la aplicacion del Aprendizaje Basada en
proyectos en la titulacion del Master interuniversitario de Acuicultura de la Universitat
Politécnica de Valencia. EI ABPr se centro en el desarrollo de un proyecto de una piscifactoria,
en el cual los alumnos pudieran adquirir una vision en conjunto de las asignaturas impartidas en
el master, fomentando la conexion entre ellas, reforzando, por tanto, el cardcter interdisciplinar
del proyecto. Para evaluar la metodologia se realizo cuestionario cuantitativo y otro cualitativo
con el objetivo de conocer las opiniones de los alumnos. Los alumnos han valorado positivamente
la metodologia, destacando la importancia del proyecto desarrollado para su formacion
profesional, asi como también se valoro sustancialmente que el trabajo desarrollado en grupo
cumplio sus expectativas en cuanto a la labor de los docentes. Aunque no se observaron
valoraciones negativas de la metodologia desarrollada, se deben de mejorar algunos aspectos
como la planificacion del tiempo y consolidar relaciones de integracion o la interaccion entre
diferentes disciplinas/asignaturas.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, master de acuicultura, trabajo en grupo,
motivacion del alumnado

1. Introduccion

El master interuniversitario de acuicultura, el cual se imparte desde el curso 2006/2007, es un master de
un afio de duracién, de cuya docencia se encargan la Universitat Politécnica de Valéncia junto con la
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Aprendizaje basado en proyectos: una propuesta eficaz para el desarrollo de las competencias
en el master de Acuicultura
Universidad de Valencia y con el Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal (CSIC). El numero de
alumnos por curso en este master se encuentra entre 20 y 25 y su perfil de ingreso es muy variado, ya que
pueden proceder de varias titulaciones, unas con diferentes bases técnico-cientificas, como por ejemplo
licenciado en biologia, ingenieria agronomica, veterinaria, farmacia, ciencias del mar, ingenieria de
montes, y todos aquellos nuevos grados que sustituyen a las anteriores licenciaturas o bien otras
titulaciones procedentes de Sudamérica, como ingenieria zootecnista o ingenieria pesquera.

En referencia a las asignaturas que se imparten en la UPV, éstas tienen un marcado enfoque practico,
como “Disefio y gestion de piscifactorias”, “Ingenieria de sistemas”, “Nutriciéon y alimentacion” y
“Produccién de especies continentales y tropicales”. Dada la naturaleza de estas asignaturas, los
profesores siempre han querido acercar a los estudiantes a situaciones lo mas cercanas posibles al
contexto profesional en que éstos desarrollaran en el futuro, por lo que se pretende que la ensefianza tenga
lugar en el contexto del mundo real o de la practica profesional, como se recomienda en la aplicacion de
metodologias activas.

1.1 Vision individualizada de las asignaturas

Concretamente, en el master de acuicultura, las asignaturas impartidas tienen una patente relacion entre
ellas. Sin embargo, los profesores del master han observado cémo los alumnos tienen una vision
individualizada de las asignaturas, los cuales, en la gran mayoria de casos, se limitan a aprobarlas y
estudiarlas sin buscar o experimentar la interaccion existente entre las mismas. Este hecho, limita la
posibilidad de obtener una visidon mdas real y general de situaciones y problematicas reales de la
acuicultura. En este sentido, la asignatura de Disefio y Gestion de piscifactorias permite englobar todas
estas disciplinas y asignaturas, durante el desarrollo del proyecto de una instalacion de acuicultura que
tienen que llevar a cabo en la asignatura, se consideran aspectos tanto desde el punto de vista de disefio
como nutricional, de biologia y zootecnia de las diferentes especies acuicolas, econdmico, de ingenieria
de las instalaciones, manejo de especies y de piscifactorias, impacto ambiental, bienestar de los
animales,...de modo que se pueden aplicar todas estas disciplinas mediante el desarrollo de este proyecto,
pudiendo adquirir una visioén en conjunto de las asignaturas impartidas y la conexion entre ellas.

1.2 Soluciéon: ABPr

El ABPr es una herramienta metodologica ampliamente utilizada, tanto en la educacion la educacion
superior y universitaria (Sanchez, 2013). El ABPr implica formar equipos conformados por personas con
perfiles diferentes, areas disciplinares, profesiones, idiomas y culturas que trabajan juntos para realizar
proyectos con el proposito de solucionar problemas reales (Reverte Bernabeu, Gallego Sanchez, Molina-
Carmona, & Satorre Cuerda, 2007) siendo el proyecto la finalidad principal (Sanchez, 2013), por ello,
tiene una gran aplicacion en los estudios de ingenieria, tal y como se muestra en previos estudios
(Bermell, Marton, Villanueva, Sanchez, & Carlos, 2019; Estruch & Silva, 2006; Fernandez & Duarte,
2013; Lopez & Vazquez, 2015; Vega, Portillo, Cano, & Navarrete, 2014)(Bermell et al., 2019;
Rodriguez-Sandoval, Cortés-Rodriguez, Vargas-Solano, & Luna-Cortés, 2010; Vega et al., 2014). Una
docencia basada en proyectos por grupos tiene unos altos requerimientos de comunicacion y de
intercambio de informacioén (Reverte Bernabeu et al., 2007). En concreto, los alumnos del master de
acuicultura proceden tanto de diferentes nacionalidades (Espafia, Colombia, Francia, Italia, Pert, Chile,
Venezuela, Egipto, Angola), como de diferentes titulaciones, por lo tanto, de areas disciplinares diferentes
y deben trabajar conjuntamente. Mediante la aplicacion del ABPr en el contexto del master de
acuicultura, los alumnos deben ser capaces de desarrollar un proyecto de una piscifactoria, en el cual se
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incorporan los conceptos impartidos en diversas asignaturas del Master de Acuicultura. En concreto, el
presente estudio se engloba dentro de un proyecto docente, que pretende potenciar las competencias de
aplicacion y pensamiento practico, analisis y resolucion de problemas, innovacion, creatividad y
emprendimiento, diseflo y proyecto, comunicacion efectiva, trabajo en equipo, asi como planificacion y
gestion del tiempo.

Por todo ello, el aprendizaje basado en proyectos colaborativos puede ser de gran utilidad para mejorar la
vision conjunta de las distintas disciplinas que se pueden aplicar en acuicultura, con el fin de que los
estudiantes puedan hacer frente a problemas reales, generalmente interdisciplinares, que deben
estructurar, organizar y esforzarse, con ayuda del profesorado, por encontrar soluciones con sentido. De
este modo se fomentara la formacion de profesionales que trabajan en equipo en lugar de aplicar métodos
que solo los preparan para trabajar de forma individualizada y con una visién restringida de los
problemas.

2. Objetivo

En el aprendizaje basado en proyectos, la labor del profesor no se limita a la exposicion de las
asignaturas, sino a conducir, orientar y guiar a los alumnos en el proceso de toma de decisiones, de
manera que cada equipo o grupo pueda desarrollar su tarea de forma auténoma (Rodriguez-Sandoval et
al., 2010). Es por ello, que el papel del profesor a lo largo de todo el proceso va a ser decisivo para
avanzar en el aprendizaje y éste va a tener que adaptarse junto con los alumnos a las nuevas metodologias
de ensefianza. Debido a que la implantacion del ABPr es reciente, es importante conocer la percepcion
por parte de los alumnos y los profesores del master que han participado en dicho proyecto, de manera
que se puedan aplicar mejoras en la metodologia aplicada, siendo éste el objetivo del presente estudio.

3. Desarrollo de la innovacion

Como ya se ha mencionado en el anterior apartado, los alumnos del master de acuicultura abordan
diferentes disciplinas con diversas bases biologicas para la produccion de organismos acuaticos,
adquiriendo los conocimientos correspondientes, pero sin ninguna conexion en comun, los cuales
tampoco se aplican conjuntamente en la mayoria de los Trabajos finales de master que se realizan, pues
éstos suelen ser de materias muy especificas (reproduccidn, nutriciéon o patologia de especia acudticas),
sin interaccion entre ellas.

Por esta razon, se propuso desarrollar el ABPr en una asignatura del segundo cuatrimestre, para asegurar
que todas las asignaturas de bases biologicas se hayan impartido durante el primer cuatrimestre, y otras
asignaturas como Acuicultura sostenible y Sistemas de produccion de especies continentales, simultaneas
a la asignatura de disefio, colaboran durante el desarrollo del proyecto. El proyecto en cuestion se centrd
en el disefio de una piscifactoria: desde la planificacion zootécnica (Jover, Martinez, Tomds, & Pérez,
2016; Merinero, Llorens, Vidal, & Cerda, 2016), el dimensionado de la instalacion y los equipos, el
analisis e implementacion de las diferentes alternativas, tanto desde el punto de vista medioambiental
(generacion de residuos y consumo de agua), como econdmico. En la Figura 1 se muestra un esquema
general de la metodologia a desarrollar. En ésta se aprecian las diferentes tareas del proyecto de
innovacion. En la Tarea 1, se recogen las asignaturas/conocimientos que el alumno debe haber
cursado/adquirido de cara a desarrollar el proyecto, dos ellas se desarrollan durante el primer cuatrimestre
(Nutricion y alimentacion y Bases de Ingenieria de sistemas) y las otras dos simultdneamente al proyecto,
durante el segundo cuatrimestre (las cuales colaboran al desarrollo de éste, Acuicultura sostenible y
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Sistemas de produccion peces continentales). La variedad de topicos a tratar y el volumen de trabajo
exigido hacen que el alumno desarrolle las habilidades necesarias para el trabajo en grupo, siempre y
cuando quieran superar con éxito la asignatura de disefio de instalaciones.

—

Nutriciény
alimentacién

Bases blc:j\gi%c:s parael Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5 Tarea 6 /

sAsentando sBrainstorming sDesarrollo del * Ampliando s\ende tu *Recopilando
bases proyecto metas proyecto informacion

Figura 1: Esquema del desarrollo del PIME

Durante el segundo cuatrimestre se trabajé la asignatura de Disefio y Gestion de instalaciones, que fue la
que ensambla todos los conocimientos adquiridos previamente, en la cual se puso en marcha la Tarea 2
“Brainstorming” (Figura 1), que consistidé en organizar el aula en grupos de 2 6 3 alumnos, tal y como
recomiendan estudios anteriores (Gayo, Lanvin, Salvador, & del Rio, 2006; Sanchez, 2013), para un
adecuado desarrollo del ABPr. Esta tarea se inicidé una vez impartidas 2 sesiones de tres horas con las
bases de diseflo de piscifactorias y modelos de crecimiento de peces. Durante esta actividad se pretendia
fomentar la participacion y la integracion de todos los miembros del grupo, democratizarla, y presentarla
a todos los presentes en el aula. En esta actividad se definieron las siguientes metas del proyecto:

a.  ;Qué especie vamos a elegir para disefiar la piscifactoria?
b. ;Qué sistema de produccion es el mas indicado para esta especie?
c. (Hasta donde podemos llegar en el proyecto con los conocimientos adquiridos previamente?

(Nogales Mérida, Jover Cerda, Martinez Llorens, & Tomas Vidal, 2011)
d. ;Qué informacion hay disponible que nos permita poder desarrollar el proyecto?

El desarrollo del proyecto se efectu6 dentro de la Tarea 3 (Figura 1), en la cual se hizo un disefio
zootécnico como base para los posteriores calculos. Este disefio siguié la metodologia descrita en trabajos
anteriores (Jover et al., 2016), en la que se muestran detalladamente las pautas para el disefio.

De la misma forma, y en esta fase, los alumnos tenian a su disposicion videos Polimedia realizados en la
asignatura de Disefio y Gestion, donde disponian de un apoyo en el planteamiento del disefio zootécnico.
En todo momento esta tarea fue realizada por los grupos de trabajo bajo la supervision del profesor de
forma presencial en practicas informaticas. Durante toda la fase de elaboracion, los profesores implicados
realizan el seguimiento de un portafolio por equipo para evaluar la evolucion del proyecto.

Una vez realizada y planificada la produccion, asi como el disefio zootécnico de la piscifactoria, los
alumnos aplicaron los conocimientos adquiridos en diversas asignaturas, de manera que ayuden a
completar el proyecto de la piscifactoria, esto se llevd a cabo en el marco de la tarea 4 (Figura 1).

En la Figura 2, se muestran qué contenidos de cada asignatura han contribuido para la consecucion del
proyecto:
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Figura 2: Contribucion de los conocimientos adquiridos en cada asignatura del master de acuicultura al desarrollo del proyecto

Una vez finalizado el proyecto de la instalacion, los alumnos expusieron su proyecto, dentro de la Tarea 5
“Vende tu proyecto” destacando las ventajas de su proyecto, tanto productivas, como econdmicas.

Tabla 1. Cuestionario de evaluacion de los alumnos sobre el ABPr durante su primer curso de aplicacion

Cuestionario sobre el ABPr Escala

Q1 (Cree usted qué el proyecto plateado es importante para su formacion profesional?

Q2 ;Se aplicaron los conceptos vistos en clase para el desarrollo del proyecto de aula?

Q3 ¢ Se aplicaron los conceptos vistos en asignaturas previas para el desarrollo del proyecto de aula?

Q4 Este tipo de metodologias para el aprendizaje satisfacen sus expectativas como estudiante

comparandola con otros métodos tradicionales? 1-5
Q5 Considera que esta metodologia es util para aplicar los conocimientos vistos en clase para

solucionar problemas del proyecto?

Q6 Usted considera que la orientacion para el desarrollo del trabajo por parte del docente cumplio

con sus expectativas

Al final del curso, se realizé una evaluacion del proyecto del primer afio de implantacion del proyecto de
innovacion docente (Tarea 6. Recopilando informacion, Figura 1). Aqui se consideraron las encuestas
docentes por parte de los estudiantes, asi como una encuesta especifica sobre el ABPr, la cual se muestra
en la Tabla 1, para poder implantar mejoras sobre el proyecto en los cursos venideros.

De la misma forma, se realiz6 una encuesta para determinar qué capacidades consideran adquiridas por
parte de los alumnos, la cual se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Cuestionario de evaluacion de los alumnos sobre el ABPr durante su primer curso de aplicacion

Cuestionario sobre el ABPr Escala

Consideras que las estrategias ABPr son muy adecuadas para desarrollar (entre otras) las
siguientes capacidades (cada item)
CA. Trabajo en grupo

CB. Aprendizaje autbnomo 1-5
CC. Participar activamente en el desarrollo del proyecto
CD. Capacidad para Planificacion el tiempo
CE. Capacidad de expresarse de forma adecuada
Otros aspectos que le gustaria destacar tanto negativos como positivos Respuesta abierta

4. Resultados

En general, se puede considerar, que los alumnos han valorado muy positivamente la aplicaciéon del
ABPr, como se puede observar en la Figura 3, obteniendo una media general superior a 4 sobre 5. Ha
habido una excelente participacion de los alumnos en el aula durante el desarrollo del proyecto,
obteniendo los alumnos, casi en su totalidad una puntuacion de notable. También como evidencia hay que
destacar que en las encuestas de satisfaccion de los alumnos que realiza la UPV, han mejorado las
puntuaciones notablemente durante este curso, para la mayoria de las asignaturas, poniendo de manifiesto
un incremento en la motivacion de las asignaturas. Los trabajos han sido muy bien puntuados y los
examenes han tenido un éxito de aprobados del 100%.

Las cuestiones mejor valoradas fueron las Q1 y Q6 (Tabla 1), relativas a la importancia del desarrollo del
proyecto para su formacion profesional y a las expectativas del alumno por la asignatura. Asi también, los
alumnos han valorado muy positivamente los conocimientos impartidos en clase y desarrollados en el
proyecto (respuesta Q2).

Valoracién del alumnado

CUESTIONES

Figura 3. Valoracion media de los alumnos, respecto a los objetivos planteados en el ABPr*. Los datos que aparecen en el grdfico
son la media + desviacion estandar (n=10). Letras diferentes en las barras indican diferencias estadisticas significativas con una
P<0,0.

*Cuestiones planteadas se pueden consultar en la Tabla 1

No obstante, la respuesta que presento significativamente una menor puntuacion, respecto a las cuestiones
Q1 y Q6, fue la respuesta Q3 (Tabla 1, Figura 3). Reforzar y fomentar la conexion existente entre
diferentes disciplinas y la simbiosis entre diferentes asignaturas del master de acuicultura.
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Respecto a la aportacion de estas asignaturas en el desarrollo del proyecto, como se puede observar en la
Figura 1, los alumnos consideran que se han aplicado los contenidos de otras asignaturas (respuesta Q3),
aunque la puntuacion ha sido de 3,62 sobre 5, puntuacion significativamente menor respecto a las
cuestiones Q1 y Q6 (Tabla 1, Figura 3) planteadas a los alumnos. La razén de la menor puntuacion se ha
obtenido de las respuestas abiertas que han incluido los alumnos. Segun indican en las encuestas, hay
otras asignaturas que se podrian incluir en el proyecto, como patologia, o bien calidad del agua. Sin
embargo, al tratarse de un master Interuniversitario y pertenecer estas dos asignaturas a la Universidad de
Valencia, parece mas complicado la coordinacion de éstas dentro del proyecto.

Por otra parte, los alumnos valoran positivamente la metodologia aplicada para el aprendizaje y expresan
que han cubierto sus expectativas como estudiantes al compararla con otros métodos tradicionales (Figura
3, respuesta Q4). Ademads, los alumnos expresan una alta valoracién cuando se les plantea si la
metodologia es 1til para aplicar los conocimientos vistos en clase para solucionar problemas del proyecto
(Figura 3, respuesta Q5).

Valoracion del alumnado

i

<
2
=
2
0
(v}
<
=
2
2

CAPACIDADES

Figura 1. Valoracion media de los alumnos, respecto al desarrollo de capacidades a través del ABPr*. Los datos que aparecen en
el grdfico son la media + desviacion estandar (n=10). Letras diferentes en la barras indican diferencias estadisticas significativas
con una P<0,05.

*Cuestiones planteadas se pueden consultar en la Tabla 1

En relacion con el estimulo de los estudiantes en el desarrollo de habilidades para resolver situaciones
reales, fue una de las metas mas dificiles de alcanzar en el proyecto, principalmente por falta de tiempo
necesario para la busqueda de informacion. Los alumnos debian de buscar informacion de una especie en
concreto para desarrollar el proyecto. Sin embargo, a pesar de ser un objetivo complicado de alcanzar si
se ha podido valorar por parte de alumnos, que tienen la misma opinion que el profesorado: Falta de
tiempo para el desarrollo del proyecto y baja capacidad de planificacion, tal y como se puede observar en
la Figura 4, respuesta CD.

Durante el desarrollo del proyecto se trabajo en grupo, fomentando las sinergias y complementando las
capacidades de las personas que los integraban. Esto se evidencia con la excelente valoracion de la
capacidad adquirida para el trabajo en grupo y el trabajo autonomo. También es asi de valorado por los
alumnos (Figura 4 respuestas CA y CB). Sin embargo, los alumnos han visto que el ABPr, no ha
contribuido considerablemente a adquirir una mayor capacidad de expresarse adecuadamente, debido a
que el tiempo para ello, ha sido reducido cuestion (CD, Figura 4).
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Por lo tanto, los principales aspectos a mejorar en los préximos cursos son:

Planificacion del tiempo para desarrollar el proyecto. Los alumnos y los profesores pensamos que el
tiempo para este proyecto es limitado si se quiere desarrollar todo lo planteado.

Mejorar o fomentar la capacidad de disefio del proyecto por parte de los alumnos. Esto es algo que se
puede mejorar a través de la tarea 2 “Braimstorming”, junto con una mejor planificacion del tiempo.
Quizas empezar el proyecto desde las asignaturas “bases”.

Uno de los puntos mas dificiles de abordar es la inclusion de otras asignaturas del master que se
complementaria muy bien en el proyecto. Este es el caso, por el ejemplo la asignatura patologia, o bien
calidad del agua, que seria muy util a la hora de estimar mortalidades y/o tratamientos para una especie
piscicola. Sin embargo, esto es muy complicado, pues al tratarse de un master Interuniversitario,
complica la coordinacion del proyecto con la otra universidad, por lo que hemos decidido, no incluirlo
en este primer curso del proyecto.

Como puntos fuertes se deben de subrayar

Seguimiento personalizado de los alumnos: Uno de los puntos fuertes, a la hora de aplicar el ABPr, que
tiene el Master interuniversitario de acuicultura, es que el nimero de alumnos es menor de 20. Esto
supone un control muy alto de los grupos y poder formar grupos de pocas personas (2 alumnos), asi
como una evaluaciéon muy personalizada de todo el proceso. Sin embargo, el bajo nimero de alumnos
supone una limitacion del “output” por parte de estos.

Elevado enfoque empresarial del proyecto. Debido a la estructura del master de acuicultura, y estando
una parte de éste muy enfocado a nivel empresarial, el proyecto planteado se acerca mucho a las
situaciones reales. Este hecho incentiva mucho a los alumnos, que ven en el desarrollo de este proyecto
una aplicabilidad.

Capacidad para aplicar la TIC y mejorar la planificacion. Debido a que en la UPV disponemos de una
plataforma para aplicar las TIC, éstas pueden facilitar una docencia mas interactiva, pudiendo fomentar
la comunicacion e interaccion con diversos profesores, y una mejor planificacion del tiempo.

El sector acuicola. El hecho de que este master sea tan especializado hace que los alumnos matriculados
tengan una alta motivacion desde el inicio, ya que la mayoria de ellos ingresan en el master siendo éste
su primera eleccion. Esto facilita al profesorado y también motiva la implementacion de nuevas
mejoras.

Elevado contacto con el sector acuicola. Durante el desarrollo del proyecto, los alumnos tienen la
posibilidad de ponerse en contacto durante el desarrollo de diferentes asignaturas, especialmente en la
de produccion de especies, con diversos profesionales procedentes de empresas y de centros de
investigacion de alto prestigio como el CSIC o el IEO, por lo que permite integrar los conocimientos
necesarios para la elaboracion del proyecto.

Una de las mejoras en la docencia a destacar en el presente ABPr, ha sido una mayor motivacion por

parte de los alumnos, la cual no solo ha sido medible por las encuestas realizadas, sino también porque se

ha registrado la asistencia y durante todo el segundo cuatrimestre solo hubo un dia que falté un alumno, y

fue por una causa justificada. También se ha observado una continua participacion de los alumnos durante

las clases, asi como una mejor disposicion para realizar las tareas. Otra de las mejoras ha sido el fomentar

aprendizaje colaborativo, permitiendo a los estudiantes compartir ideas entre ellos y trabajar activamente

con los profesores, expresar sus propias opiniones y negociar soluciones, habilidades todas, necesarias en

los futuros puestos de trabajo. Esto también ha promovido que el alumno adquiera responsabilidad en el

propio aprendizaje.
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5. Conclusiones

La experiencia durante el primer curso de la aplicacion del ABPr ha sido muy positiva desde el punto de
vista de la motivacion y participacion de los alumnos, asi como en el trabajo colaborativo. No obstante, se
deben de mejorar algunos aspectos como es la planificacion del tiempo y consolidar relaciones de
integracion o la interaccidon entre diferentes disciplinas/asignaturas de manera que tengan una mayor
representacion en el proyecto, con un enfoque mas multidisciplinar.
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