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Abstract

The current labour market is increasingly exigent and this means that professionals require more
and more skills and competencies in its three dimensions - cognitive, instrumental and attitudinal-
for advanced problem solving and efficient decision-making. In this context, the Universitat
Politecnica de Valencia (UPV) is committed to integrating the teaching methodology Project
Based Learning (PBL) in its bachelors to promote the competency-based learning. Different
studies have corroborated that the active methods, among which the PBL is classified, are the
most compatible and coherent with the competency-based learning. The objective of this article is
to describe the design for the incorporation of PBL in subjects of 3rd and 4th year courses of six
bachelors in Campus de Alcoy of UPV. So, the paper describes the context in which the
educational innovation will be developed, as well as the objectives pursued, what such innovation
consists of, the relevant data needed for the incorporation of ABP and the future lines of work.

Keywords: project-based learning (PBL), active methodology, Campus de Alcoy,, UPV, bachelor,
engineering, business administration and management.

Resumen

El mercado laboral actual es cada vez mas exigente y ello hace que a los profesionales se les exija
un mayor nivel de adquisicion de competencias en sus tres dimensiones -cognitiva, instrumental y
actitudinal- para la resolucion de problemas avanzados y la toma de decisiones eficiente. En este
contexto, la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) apuesta por integrar la metodologia
docente de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en sus titulaciones de grado para fomentar el
aprendizaje por competencias. Distintos estudios han demostrado que son los métodos activos,
entre los que se encuentra el ABP, los mas compatibles y coherentes con la formacion por
competencias. El objetivo del presente articulo es describir el diseiio de un proyecto de
incorporacion de ABP en las asignaturas de 3°y 4° curso de los seis grados del Campus de Alcoy
de la UPV. Para ello, se detalla el contexto en el cual se desarrollara la innovacion y mejora
educativa, asi como los objetivos que se persiguen, en qué consiste dicha innovacion y cudles son
los datos relevantes necesarios para llevar a cabo la icorporacion de ABP asi como cudles son las
lineas futuras de trabajo.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos (ABP), metodologia activa, Campus de Alcoy,
UPYV, grado, ingenieria, administracion y direccion de empresas.
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1. Introduccion

En la actualidad, los profesionales tienen que lidiar con situaciones caracterizadas por una gran
incertidumbre, en las que la informacién que se precisa para una eficiente toma de decisiones es
insuficiente. Dicho contexto precisa de profesionales con diferentes habilidades, tanto desde el punto de
vista social como técnico, practico, cientifico y tecnoldgico. Los profesionales de hoy deben hacer frente
a continuos cambios tecnologicos y organizacionales asi como a diferentes realidades comerciales.
También deben saber gestionar de manera eficiente situaciones criticas. Es por ello, que dada la
cambiante estructura competitiva del mercado y las necesidades de contratacion de la industria, las
empresas requieren, cada vez mas, de profesionales con una experiencia interdisciplinaria. Debido a todos
estos desafios, el modelo predominante en la educacion superior, basado en clases magistrales centradas
en asignaturas Unicas, estd cambiando hacia metodologias docentes activas, en las que el actor principal
es el alumno. No obstante, dichas metodologias activas han tenido hasta ahora relativamente poco
impacto en la educacion universitaria en general.

La educacién superior debe cultivar a los estudiantes para que adquieran competencias para resolver
situaciones complejas. Es en este momento, cuando la incorporacion de metodologias activas, como el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), cobra un gran interés, ya que el aprendizaje se concibe como un
proceso constructivo y no receptivo. Thomas (2010) define ABP como un modelo que organiza el
aprendizaje en torno a proyectos. Los proyectos suelen ser tareas complejas, basadas en preguntas o
problemas desafiantes, que involucran a los estudiantes en el disefio, la resolucion de problemas, la toma
de decisiones y/o actividades de investigacion; con el objetivo de darles la oportunidad de trabajar de
forma relativamente auténoma durante largos periodos de tiempo; y culminar en productos o
presentaciones realistas (Jones, Rasmussen y Moffitt, 1997; Thomas, Mergendoller y Michaelson, 1999).
Otras caracteristicas del ABP incluyen el contenido y la evaluacion auténtica, la facilitacion del desarrollo
del proyecto por parte del profesorado pero sin tratar de proporcionar una direccion, el fomento del
desarrollo de aptitudes y el pensamiento creativo (Wu et al., 2020), los objetivos educativos explicitos
(Moursund, 1999), el aprendizaje cooperativo y la reflexion (Diehl, Grobe, Lopez y Cabral, 1999). En
linea con lo anterior, Bell (2010) define el ABP como un enfoque innovador para el aprendizaje en el que
los estudiantes gestionan su propio aprendizaje a través de la indagacion, trabajando de forma
colaborativa, para investigar y crear proyectos que reflejen sus conocimientos. E1 ABP engloba adquirir
nuevas habilidades tecnologicas asi como convertirse en comunicadores competentes y resolver
problemas avanzados.

Es por ello, que el ABP se centra en problemas que precisan de multiples disciplinas y que conecta los
conceptos de cada disciplina con la experiencia de la vida real (Barrows y Tamblyn, 1980). Wu et al.,
(2020) destacan que los alumnos exploran y analizan problemas en grupos, y aprenden a aplicar y a
organizar el conocimiento a través de la recopilacion de datos, el analisis, la organizacidon y los debates
para desarrollar la capacidad cognitiva y el pensamiento critico (Krajcik, Blumenfeld, Marx y Soloway,
1994; Fleming, 2000). Markham (2011) destaca que el ABP integra “saber y hacer”. Los alumnos no solo
aprenden conocimientos y elementos del plan de estudios, sino que también aplican lo que saben para
resolver problemas auténticos y, de esta forma, producir resultados importantes. En la definicion de ABP
de Sakulvirikitkul et al., (2020) destacan que la metodologia se centra en las habilidades interpersonales
y en el trabajo en equipo y que se suele utilizar para aprender a gestionar cualquier tipo de problema.
Ademas, comentan que el ABP esta disefiado para proporcionar a los alumnos una capacitacion practica y
experiencia del mundo real, lo que les permitira desarrollar las competencias necesarias para resolver
problemas, ser creativos y saber planificar.
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Sahin et al., (2015) identifican diferentes beneficios relacionados con el ABP desde el punto de vista del
alumnado: la comprension de las categorias aprendidas, las experiencias de autoconfianza, la adquisicion
de competencias y cualidades técnicas y las habilidades de comunicacioén y cooperacion; mejorando, de
forma global, la gestidon y la satisfaccion en cuanto al proceso de aprendizaje. Por su parte, Stanton et al.,
(2016), en base a las experiencias de los alumnos, también identifican diversos tipos de practicas valiosas
relacionadas con el proceso de aprendizaje como, por ejemplo, el sentido de aprendizaje de manera
relacional y colaborativa, con el soporte de otros miembros tales como otros compaifieros y/o el profesor.
También, destacan la sensacion de libertad que experimentan los alumnos para expresar sus propias
opiniones, hacer preguntas y entablar conversaciones con sus compaiieros y con la clase, en general.
Otros de los aspectos importantes destacados por los alumnos respecto al ABP es la sensaciéon de poder
influir en el curso del proceso de aprendizaje y la sensacion de hacer algo que se puede aplicar en la
practica (asi como la contribucién al trabajo en equipo) (Kteczek et al., 2020).

El objetivo principal de esta comunicacion es describir el disefio de un proyecto de incorporacion de ABP
en asignaturas de 3° y 4° curso en los 6 grados del Campus de Alcoy de la Universitat Politécnica de
Valéncia (UPV), siendo estos, 5 grados de Ingenieria y 1 de Administracion y Direccion de Empresas.

A continuacion, se describe como se organiza el presente articulo. El apartado 2 describe el contexto en el
cual se desarrolla la innovacion y mejora educativa, asi como los objetivos que se persiguen, en qué
consiste dicha innovacion y cudles son los logros obtenidos en el disefio del proyecto hasta el momento.
En el apartado 3 de conclusiones se realiza un repaso por los aspectos mas relevantes y se esbozan las
futuras lineas de trabajo.

2. Incorporacion de ABP en las titulaciones de grado del Campus de Alcoy

2.1 Analisis del contexto

En la actualidad, la UPV y, concretamente, el Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacion
(VECA) consideran prioritario integrar el ABP en las titulaciones de la UPV para fomentar el aprendizaje
de competencias (conocimientos + habilidades + actitudes). Distintos estudios han demostrado que son
los métodos activos, entre los que se encuentra el ABP, los mas compatibles y coherentes con la
formacion por competencias (Lasnier, 2000). Ademads, se estima que esta metodologia tiene un impacto
directo en las aulas y en los resultados académicos, logrando un aprendizaje mas profundo en los
alumnos. En el Campus de Alcoy se imparten seis titulaciones de grado: (i) Grado en Administraciéon y
Direccion de Empresas (GADE); (ii) Grado en Ingenieria Eléctrica (GIE); (iii) Grado en Ingenieria en
Disefio Industrial y Desarrollo de Producto (GIDIDP); (iv) Grado en Ingenieria Informatica (GII); (v)
Grado en Ingenieria Mecanica (GIM); y (vi) Grado en Ingenieria Quimica (GIQ). Los actuales planes de
estudios de dichas titulaciones contemplan en sus memorias de verificacion una distribucioén de créditos
en actividades formativas (Teoria de aula, Practica de Aula, Teoria de Seminario, Practicas de
Laboratorio, Practicas de Informatica y Practicas de Campo) por materias y, por consiguiente, por
asignaturas individuales. En los ultimos afios, se han destinado grandes esfuerzos para fomentar la
coordinacion horizontal y vertical entre todas las asignaturas, por ejmplo, a través de la creacion de los
claustros de profesorado y la revision detallada de todas las guias docentes por parte de departamentos y
la propia Direcciéon del Campus. En este sentido, la incorporacion de ABP puede proporcionar numerosos
beneficios, tanto desde el punto de la coordinacion entre asignaturas como desde el punto de vista del
proceso de aprendizaje del alumnado.
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2.2 Objetivos

En base a la situacion actual descrita anteriormente, el objetivo es desarrollar la formacion basada en
competencias, a través de la implementacién de metodologias que fomenten el aprendizaje activo del
alumno, por medio de la incorporacion de ABP en asignaturas de los dos ultimos cursos de las
titulaciones de grado del Campus de Alcoy.

Los objetivos especificos que se persiguen se resumen a continuacion:

— Identificar las materias de tercer y cuarto curso de cada uno de los grados que se imparten en el
Campus de Alcoy susceptibles de integrarse en el modelo de ABP.

— Diagnosticar las necesidades formativas del profesorado implicado en las materias anteriores.

— Diseflar un plan de formacion y asesoramiento para el profesorado con expertos en la implantacion
de estas metodologias en otras titulaciones.

— Desarrollar, para cada titulacion, el modelo de ABP adecuado a implementar en el curso siguiente.

— Desarrollar un plan de seguimiento donde se definiran las evidencias que permitan conocer el
impacto en el aprendizaje del alumno y en la adquisicion de competencias.

— Implementar los modelos desarrollados en cada titulacion.

— Valorar los resultados de este proyecto para su transferencia a otros cursos y titulaciones de la UPV.

Dichos objetivos especificos estdn relacionados con el plan de trabajo que se describe en la siguiente
seccion.

2.3 Diseio de la innovacion

El plan de trabajo de la incorporacion de ABP a las asignaturas de 3° y 4° curso de las 6 titulaciones del
Campus de Alcoy de la UPV se basa en el plan de trabajo descrito en la Figura 1.
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Fig. 1 Plan de Trabajo de la incorporacion de ABP en las titulaciones de grado del Campus de Alcoy de la UPV
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Este plan de trabajo se divide en tres fases. Las dos primeras fases estan planificadas para ser ejecutadas
el primer afio y comprenden las fases de identificacion de las asignaturas de 3° y 4° curso que participaran
en la metodologia ABP y de las necesidades de formacion del profesorado implicado, junto con la
definicion de los diferentes modelos ABP. El segundo afio se caracteriza por la fase III, en la que se
implementaran los modelos ABP, y se evaluaran los modelos definidos en la etapa II. En este momento,
se esta trabajando en la Fase II, especificamente, en la actividad 3 de disefio de los modelos ABP, ya que
el proyecto se encuentra en su primer afio de ejecucion.

Tras identificar las materias de 3° y 4° curso de los grados del Campus de Alcoy de la UPV que
incorporaran la metodologia ABP en sus asignaturas, y diagnosticar las necesidades de formacion del
profesorado, se definen cada uno de los metamodelos ABP por cada uno de los grados a través de la
actividad 3. Cada titulacion define un metamodelo, que sigue la estructura de la Figura 2. En funcion del
grado, el metamodelo va a contener una cantidad de modelos ABPs diferente y con unas especificaciones

particulares.
Metamodelo
ABP Titulacion
|
Modelo ABP 1 Modelo ABP 2 Modelo ABP 3 Modelo ABP n

Fig. 2 Estructura general de los metamodelos ABP por titulacion.

Las asignaturas por titulacion que incorporaran ABP en el Campus de Alcoy de la UPV, se muestran en la
Tabla 1. En total, 64 asignaturas incorporaran dicha metodologia. De estas asignaturas, casi la mitad son
obligatorias. Cada titulacidon presenta una casuistica diferente y, es por ello, que cada metamodelo ABP
para cada uno de los grados es diferente. Tras analizar el numero de asignaturas que incorporaran ABP
segun los diferentes grados, la mitad de las 6 titulaciones del Campus de Alcoy, es decir, 3 grados,
representan el 75% de las asignaturas que incorporaran ABP como metodologia docente. Dichos grados
son GIQ con un 34%, seguido de GIM con un 23% y GII con un 17%, tal y como muestra la Figura 3.

Tabla 1. Representacion de las asignaturas por titulacion, de forma agregada que participan en la Actividad 1.

Asignaturas que Tipo asignaturas Profesores
incorporaran ABP Obligatorias  Optativas implicados
GADE 5 0% 100% 13
GIE 4 75% 25% 4
GIDIDP 7 57% 43%
GII 1 36% 64% 9
GIM 15 27% 73% 13
GIQ 22 77% 23% 14
Total 64 44% 56% 59

A través de la realizacion de la actividad 2, se detectan dos necesidades de formacion en cuanto a ABP
muy diferenciadas por parte del profesorado. En primer lugar, formacidn basica respecto a la metodologia
ABP y, en segundo lugar, la formacion ad hoc para la definicion e implementacion de los modelos ABP.
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Fig. 3 Porcentaje de asignaturas por titulacion que incorporaran ABP como metodologia de ensefianza-aprendizaje.

La primera necesidad de formacion basica se relaciona con el profesorado novel que se encuentra en sus
primeros afios, y que precisa directrices fundamentales que les ayuden a obtener un conocimiento
elemental acerca del ABP. Las segundas necesidades de formacion estdn relacionadas con profesores
seniors que precisan de entrenamiento ad hoc y personalizado. Dichos profesores transmiten que mas que
formacion, precisan asesoramiento y coaching durante la definicion de sus modelos ABP. No obstante,
pese a la deteccion de ambas necesidades, el porcentaje de profesorado que requiere una formacion basica
es de un 6%, mientras que aquellos que precisan un asesoramiento avanzado y personalizado son un 8%
del profesorado que incorporara ABP, lo que representa unos porcentajes relativamente pequefios.

La actividad 3 tiene como objetivo definir los metamodelos ABP para cada una de las titulaciones. La
particularidades de cada grado, el porcentaje de asignaturas optativas y obligatorias, el nimero de créditos
que cada una de las asignaturas destinard a la metodologia ABP, el curso en el que se encuentran dichas
asignaturas, los contenidos y objetivos de las mismas, entre otros, son aspectos determinantes en la
definicién de cada uno de los metamodelos ABP.

En la Tabla 2 se muestra la estructura de cada uno de los metamodelos ABP que se implementara el
proximo aflo. Su caracterizacion viene definida por diferentes estructuras y numero de modelos ABP. En
el caso de GADE, el metamodelo ABP se define como dos modelos, uno que abarca dos asignaturas de 4°
de una intensificacion y otro modelo que abarca 3 asignaturas de otra intensificacion. La definicion del
metamodelo de GADE viene determinada, principalmente, por las dos intensificaciones y/o menciones,
ya que los alumnos cursan todas las asignaturas de una de las menciones y, por tanto, el metamodelo de
GADE se focaliza en 4° y por mencion. La transversalidad entre menciones no es posible ya que los
alumnos no se pueden matricular de asignaturas de diferentes menciones. Esta es la razon por la cual
existen dos modelos diferentes de ABP, el modelo GADE-ABP1 que se focaliza en aspectos de asesoria y
finanzas, mientras que el modelo GADE-ABP2 estd relacionado con la tematica de direccion y
organizacion de empresas.

El metamodelo de GIE abarca tres asignaturas y aunque la incorporacion de ABP se centra,
principalmente, en asignaturas de 3° y 4° curso, en este caso, y debido a la tematica del modelo GIE-
ABPI se ha incorporado una asignatura de 2°. En este caso, el modelo ABP se relaciona con temas de
sostenibilidad y energias renovables, con lo cual una de las lineas que se esta barajando es la posibilidad
de trabajar algunos de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
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El metamodelo de GIDIDP también precisa la incorporacion de una asignatura de 2° curso. Este
metamodelo engloba 7 asignaturas en las cuales y, de manera secuencial, se ird trabajando un proyecto en
el que cada asignatura aporte una pequefia seccion del mismo. En este caso, la tematica del proyecto
también versara sobre aspectos de disefio de un item, respetando los principios de la economia circular y
los ODS.

En GII, el metamodelo abarca 4 modelos ABP. El primero de los modelos GII-ABP1 abarcard dos
asignaturas de 1°y 2° curso, y versara sobre programacion y estructuras de datos y algoritmos. El segundo
de los modelos GII-ABP2 se desarrollara entre asignaturas de 3° curso. La asignatura del semestre A
proporcionara las entradas a las 2 asignaturas del semestre B para la definicion del modelo GII-ABP2. El
tercero de los modelos fomenta la transversalidad vertical, ya que engloba asignaturas de 3° y 4° curso
centradas en desarrollo web y desarrollo centrado en el usuario. Por ultimo, el modelo GII-ABP4, que
engloba 2 asignaturas de 4°B, definird actividades en un proyecto conjunto y colaborativo que se iran
desarrollando de forma paralela durante el semestre B. En este caso, ambas asignaturas son optativas, por
lo que podria ocurrir que algunos alumnos se matriculasen tan solo de una de las dos asignaturas. Dicho
aspecto dificultaria la implementacién y desarrollo del modelo GII-ABP4. Por ello, se han definido
acciones para tratar de mitigar dicha situacion, como por ejemplo informar a los alumnos durante su
matricula en caso de ocurrencia, y proporcionar los inputs necesarios para poder desarrollar el proyecto,
entre otras.

En GIM se presenta la particularidad de que los alumnos cursan en 4° curso, menciones o
intensificaciones completas y, por tanto, los modelos de ABP han sido definidos por mencion, con inputs
de asignaturas de 3°. El modelo GIM-ABP1 versara sobre aspectos de ingenieria de proyectos, el segundo
de los modelos GIM-ABP2 se focaliza en temas de disefio e ingenieria de vehiculos, el tercer de los
modelos (GIM-ABP3) se implementara para disefiar y calcular un proyecto especifico con materiales
poliméricos y compuestos. Finalmente, el modelo GIM-ABP4 estara relacionado con el disefio y la
fabricacion de maquinas y prototipos. Los dos primeros junto con el ultimo se implementaran de manera
colaborativa con asignaturas de 3°, cuyos contenidos sirven de base para el desarrollo del modelo.

En GIQ, el modelo ABP se basa en los resultados de un proyecto previo de innovacion y mejora
educativa titulado: “Coordinacién en el Grado en Ingenieria Quimica del Campus d’Alcoi: Aprendizaje
Basado en Problemas como Metodologia de Conexion entre Asignaturas” (Lopez-Pérez et al., 2019,
Cardona et al., 2018a, 2018b). En dicho proyecto se define un modelo ABP que versa sobre el disefio de
una columna de adsorcion para la eliminacion de colorantes en aguas residuales de la industria textil.
Basado en los resultados previos, el metamodelo de GIQ consta de un solo modelo ABP (GIQ-ABP1), a
través de cual, y de manera transversal, tanto vertical como horizontalmente, todas las asignaturas
participantes iran desarrollando actividades relacionadas con el disefio de la columna.

Respecto al disefio de un plan de seguimiento con las evidencias para el andlisis del impacto en el
aprendizaje del alumno (actividad 4), todavia no se ha realizado su definicion, ya que en la actualidad
todavia se estan definiendo los diferentes modelos ABP. Sin embargo, en esta actividad se definiran
diferentes indicadores de rendimiento, asi como los medios y mecanismos necesarios para realizar la
evaluacion de los efectos que la implementacion de la metodologia activa de ABP tendra sobre el
alumnado.
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Tabla 2.Disefio y caracterizacion de los metamodelos ABP para cada uno de los 6 grados del Campus de Alcoy.

GADE GIE

Semestre

Semestre A B
A B

2° 1

| ——> 1 //|\l/
L 3 / I

——> Modelo ABP1 4° 1
——>  Modelo ABP2

4°

Curso
Curso

Mencion Bl Mencion Al

———> Modelo ABP1
GIDIDP GII
Semestre
A B Semestre
A B
2° 1
I : !
i \2
\ : |
o
A
2 \l 3 1 > 2
5 |3° 1
@) 30
\ |
\ _
3 P
| 4° 1 1 1
o \l/ ——> Modelo ABP1
N 1 ——> Modelo ABP2
——> Modelo ABP3
——> Modelo ABP1 Modelo ABP4

Las actividades 5 y 6 correspondientes a la implementacion de los diferentes modelos ABP asi como la
evaluacion de los resultados de dicha implementacion quedan como lineas futuras de trabajo, dado que se
corresponden con el segundo afio de ejecucion del proyecto en el que se enmarca este estudio.
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Tabla 2.Cont.

GIM GIQ

Semestre
A | B

1 1 Semestre

» N\

5, \ 1° 2 —5 1
2

Curso

v 153

/ 1'\ P 3 —;> 5

£ 4153

Curso

40

Mencion D| Mencion C| Mencion B Mencion Al

—> Modelo ABP1

Modelo ABP1
Modelo ABP2
Modelo ABP3
Modelo ABP4

)

3. Conclusiones

Diferentes estudios demuestran la eficacia de las metodologias activas, entre las que se encuentra el ABP.
La metodologia ABP consiste en organizar el aprendizaje en torno a proyectos de manera colaborativa
entre varias asignaturas, de forma que cada una de ellas contribuya con una aportacion especifica. En
ABP, son los alumnos los que dirigen y gestionan su propio proceso de aprendizaje y el profesorado
adquiere un rol de facilitador. Entre los beneficios de la incorporacion de la metodologia ABP se
encuentra el fomento de la autoconfianza entre el alumnado, la adquisicion de cualidades técnicas,
habilidades de comunicacién y cooperacion, mejorando de forma global la adquisicién de competencias,
la gestion y satisfaccion en cuanto al proceso de aprendizaje. Basado en dichos beneficios, y en los
requerimientos actuales demandados por el mercado laboral, la UPV apuesta por la incorporacién de
metodologias activas, como el ABP, para formar a sus alumnos en competencias.

Por todo lo anterior, el presente articulo ha descrito el disefio de un proyecto de innovacidon y mejora
educativa cuyo principal objetivo es incorporar el ABP a asignaturas de 3° y 4° cursos en las titulaciones
de grado del Campus de Alcoy de la UPV. Para ello, se han definido 6 actividades en tres fases de dos
anos de duracion. Actualmente, se esta desarrollando la actividad 3, en la cual se estan definiendo los
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diferentes metamodelos para cada uno de los grados. Cada metamodelo consta de uno o varios modelos
ABP dependiendo de la casuistica de cada titulacion. Aspectos como el porcentaje de asignaturas
optativas y obligatorias, el numero de créditos que cada una de las asignaturas destinara a la metodologia
ABP, el curso en el que se encuentran dichas asignaturas, los contenidos y objetivos de las mismas, entre
otros, determinaran su definicion.

Finalmente, cabe destacar que la implementacion de los diferentes modelos ABP asi como la evaluacion
de los resultados de dicha implementacion quedan como lineas futuras de trabajo.
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