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Introduccion

 El sistema de educacion basado en competencias (EBC) sustenta gran
parte de los modelos educativos de las instituciones de educacion
superior chilena y del mundo.

« Aungue este modelo de ensenanza lleva tiempo en el sistema de
educacion superior, aun es dificil para los docentes contestar a la
pregunta: ¢como evalla la contribucidon a las competencias del perfil de
egreso en el curso que usted imparte?.

« A continuacion, se describe una propuesta de modelo de evaluacion
sistematico de competencias para cursos EBC.




Conceptualizacion EBC

Definicion de Competencia

Es la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a
cabo tareas diversas de forma adecuada. Supone una combinacion
de conocimientos, habilidades practicas, motivacion, valores
éticos, actitudes, emociones /y otros componentes sociales y de
Comportam/ento gque se moviliz

accion eficaz (OCDE, 2019).

an conjuntamente para lograr una
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Conceptualizacion EBC

Partes de una Competencia

Componente Conceptual (saber) —> conocimientos

Competencia —— Componente Procedimental (saber hacer) —> Habilidades

.

Componente Actitudinal (saber ser) — Actitudes

Conocimientos Habilidades Actitudes

C+H+A




Conceptualizacion EBC

Ejemplo:

| COMPETENCIA _
&

Conducir un auto en la ciudad,
segun normas del transito

“

e Normas del transito e Estacionar ® Ser Respetuoso de las
e Partes de un automovil e Retroceder sefales de transito
e Funciones bdsicas de e Poner en marcha ® Respetar a peatonesy

un automovil a otros conductores




Conceptualizacion EBC

Ejemplo:

¢Es Competente?




Conceptualizacion EBC

¢Cuando obtenemos la licencia de conducir?

Competencia

C1: Conducir el auto en la ciudad, segun las normas del transito. /

Resultados de Aprendizaje

RA1.1: Comprende las normas del transito, las funciones basicas de un automovil y sus partes.
RA1.2: Conduce, retrocede y estaciona correctamente un automovil.
RA1.3: Es respetuoso con las normas del transito, peatones y otros conductores.

Herramientas de Evaluacion

HE1:
HE2:
HE3.:
HE4:

Examen Teodrico
Psicotécnico
Médico

Examen Practico

—_

—

- Oficialmente se aplican estas 4 herramientas de evaluacion.
« Tiene la condicion que cada RA debe aprobarse por separado y no
como el resultado de una suma ponderada.



Conceptualizacion EBC »

Situacion actual (evaluacion clasica en educacion)

Evaluacion tradicional
¢ Puedo conocer el logro del estudiante en el marco del

modelo de ensefianza basado en competencias?

Estudiante termina con una

_ * * * * —
nota final NF = 6,0*%0,35 + 3,7*0,35 + 6,5*0,15 + 6,2*%0,15 = 5,3

. De |la manera actual, claramente no.

Prueba 1 Prueba 2 Tarea 1 Tarea 2




Modelo sistematico de Evaluacion de
Competencias en CUrsos




Metodologia de Evaluacion

Asociado a contenidos y otros actos
formativos susceptibles de ser evaluados.

Modelo de Evaluacion de Competencias C-A&M /
. . , Indicad
El modelo C-A&M de evaluacion (en ingles, ndf?ogi;es
Competency Assessment and Monitoring) define
los siguientes elementos y sus relaciones: o 11.1.1 /
. 4 HE1
* Competencia (C) 1.1 o
* Resultado de Aprendizaje (RA) ;
» Indicador de logro (I) .n.1 0
* Herramienta de Evaluacion (HE) ] "
La metodologia propone evaluar numéricamente : —
los Resultados de Aprendizaje y las Competencias. . "y " Ip.11 "
IpA.k h

Nota: Se puede asociar la calificacion numérica a
una descripcion cualitativa del logro: Ip.m.1

(] % .
° LOgradO (5/5 - 7/0) RAp.m ' |p,-n| " HEz
* Medianamente Logrado (4,0 - 5,4) m.
* No Logrado (1,0 - 3,9)

Cada elemento del modelo aporta hacia el logro de la competencia
(ponderaciones asociados a las flechas).




Metodologia de Evaluacion

Tabla de Indicadores

Se definen indicadores en dos niveles: Criterio de Evaluacion (CE) e Indicador de Evaluacion (IE).

« Criterio de evaluacion: Corresponde a una medicion de aprendizaje de nivel inferior a un RA'y superior a un aprendizaje especifico.
« Indicador de evaluacion: Corresponde a la medicion directa de un nivel de conocimiento, habilidad o actitud desarrollada.

RA Criterio de evaluacion % | Indicador de evaluacion %

IE1 Descripcion

CE1 | Descripcion

I[En | Descripcién

RA1

IE1 Descripcion

iii Importante para
= | conectar correctamente
n escripcion
P una HE con los RA que

H E e : S E : : ssta evalia I

[E1 Descripcion

CEn | Descripcion

CE1 | Descripcion

I[En | Descripcion

IE1 Descripcion

CEn | Descripcion

I[En | Descripcion




Metodologia de Evaluacion

Ejemplo de uso de Tabla de Indicadores Ry S S i

Nombre: Rut:

Enunciado: Considere el circuito RL de la figura, donde la resistencia R = 1 [ v 1a inductancia
L =1 H estan afectas a la alimentacion de una fuente de tensién v = sin(2nt).

R=1Q

Ejiemplo: HE1 (curso “Modelado y Simulacion de Sistemas Dindmicos”)

v = senl2wt) L=1Hy

TOb/O de indicadores HEI En base a este sistema bisico, responda a las preguntas que se plantean en los proximos apartados:

Pregunta 1: (40 puntos)

RA |Criterio de Evaluacién % [Indicador de Evaluacién % Pregunta *  Plantee las ecuaciones que describen la dindmica del modelo. )
— Comprende los fundamentos basicos del a IE1 [Comprende los conceptos: sistema, modelo, experimento y marco experimental 10 4 * iﬁg;;;;ﬁblﬁ del modelo y clasifiquelas en parametros, variables de estado y
modelado y la simulacion de sistemas IE2 |Comprende el concepte de causalidad computacional en simulacién 10 5 o Asigne la causalidad computacional del modelo obtenido.
D Modela sistemas de nivel hasico para =0 IE3 |ldentifica las variables de un sistema 5 1
RA11.1 propositos de simulacion IE4 |Obtiene el modelo que relaciona las variables de un sistema 15 1
Pregunta 2: (30 puntos)
Comprende el algoritmo general de IES |Clasifica las variables del modelo para propositos de simulacion 10 1 * Obtenga el valor de la corriente en el circuito hasta el segundo 1, considerando un paso de
CES |simulacion y lo aplica para simular 60 | IE6 |Asigna la causalidad computacional del modelo para propésitos de simulacidn 10 1 integracion de un cuarto de segundo. Explicite los cilculos realizados en su respuesta.
sistemas de nivel basico IE7 |Simula modelos de nivel bésico aplicando métados numéricos tipicos 40 2,3
100 100 Pregunta 3: (10 puntos)

Sabiendo que 1a solucion analitica de 1a corriente en el circoito RL es:
i(t) = m;ﬂz- (2me~" + sin(2nt) — 2w cos(2mt))

+ Obtenga el error existente entre la solucion analitica v 1a solucién numérica obtenida en la
pregunta 2. Utilice una tabla para proporcionar la respuesta.

Pregunta 4: (10 puntos)
+ Pregunta conceptual.

Pregunta 5: (10 puntos)
+ Pregunta conceptual.




Ejemplos de aplicacion en
contexto academico




PLAN DE ESTUDIO

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA DE
VALPARAISO

SEMESTRE

Fundamentos de Matemdticas
para Ingenieria

Introducdin a la Ingenieria
Hédrica y Hectronica

Introducdion a la Fisi@

Desarrollo Integral y
Comunicacion para Ingenieria

Antropologia Cristiana

SEMESTRE

Algebra Lineal

Glculo Diferendial e Integral
Fisica Mecdnica
Fundamentos de Quimica

SEMESTRE

Ecuaciones Diferendiales

Galculo en Varias Variables

Fisica General: Ondas y Termodindmica
Estadistica y Probabilidades para Ingenieria
Programacién

Formaddn Fundamental 1

SEMESTRE

Senales y Sistemas
Laboratorio de Mediciones
Hectromagnetismo

Teoria de Gircuitos 1

Programacion Numérica

SEMESTRE

Andlisis y Procesamiento
de Senales

Sistemas Digitales

Modelado y Simulacién de
Sisternas Dinamicos

Teoria de Circuitos 2
Inglés 1
Formacion Fundamental 2

SEMESTRE

Control Automatico
Estructura de Computadores
Gircuitos Hectronicos

Fundamentos de
Méaquinas Héctrias

ftica (ristiana
Inglés 2

SEMESTRE
Laboratorio de Control
Greuitos Hectronicos 2
Hectrénica de Potencia
Programacion 2

Inglés 3

Formacién Fundamental 3

SEMESTRE
Automatizacién Industrial

Laboratorio de Sistemas
Hectronicos

Aplicaciones de Conversion
Hectronica

Telecomunicadiones y Protocolos
Innovacién y Emprendimiento

Inglés 4

SEMESTRE SEMESTRE

Ingenieria Econémica y
Formulacion de Proyectos

Redes de Computadores

Proyecto de Titulacién

Gestion y Administracion
Optativo 1
Optativo 2

SEMESTRE
Seminario de Proyectos

Legislacion, Normativa Social,
Laboral y Ambiental

Optativo 3
Optativo 4




Ejemplo 1: EIE-267 “Electromagnetismo”




Ejemplo 1: EIE-267 “Electromagnetismo’ x

Contenidos Evaluacion tradicional del curso
UNIDAD 1: Fundamentos de analisis vectorial } electroestatica (HE1) Prueba catedra 1 (25%).
UNIDAD 2: Campo electroestatico (HE2) Prueba catedra 2 (35%).
UNIDAD 3: Conductores y corriente eléctrica ley de Gauss, (HE3) Prueba catedra 3 (40%).
UNIDAD 4: Materiales dieléctricos } capacitancia y
UNIDAD 5: EIl campo magnético estable conductores NP = HE1*0,25 + HE2*0,35 + HE3*0,4

UNIDAD 7: Induccion magnética e inductancia mutua Ampere y ley de Donde NP es la nota de presentacién a examen. Luego:

UNIDAD 6: Fuerzas magnéticas y materiales magnéticos\} magnetismo, ley de
UNIDAD 8: Las ecuaciones de maxwell Faraday

NF = NP*0,6 + NE*0,4

) Donde NE es la nota del examen y NF es la nota final del curso.
Competencias

C09: Integra conocimientos de ciencias basicas y ciencias de la ingenieria para identificar, analizar y
resolver problemas de la disciplina. Evaluacion de competencias

La competencia se evalua desde las calificaciones de los RA:

Resultados de Aprendizaje

. ) o y o y Cs % RAs Contenidos | Herramientas de Evaluacion
RA09.1: Aplica metodologias de analisis para la resolucion de problemas de electroestatica utilizando Unidades ]
. - o 25% RA09.1 Prueba de cdtedra HE1
apropiadamente la fisica v la matematica. 1-2
o Unidades ,
RA09.2; Aplica metodologias de analisis para la resolucion de problemas de ley de Gauss, 09 | 3% | RA092 3-45 Prueba de cdtedra HE2
capacitancia y conductores utilizando apropiadamente la fisica y la matematica. 40% RA09.3 Uf;iia_:es Prueba de citedra HE3

RA09.3: Aplica metodologias de analisis para la resolucion de problemas de magnetismo, ley de

Ampere y ley de Faraday utilizando apropiadamente la fisica y la matematica., C09 = RA9.1%0.25 + RA9.2°0,35 + RA9.3°0.4

En este ejemplo, la evaluacion del curso coincide con la evaluacion de la
competencia (Se contribuye a solo una competencia del perfil) !!l.




Ejemplo 1: EIE-267 “Electromagnetismo’ »

Grafo del modelo EBC




Ejemplo 1: EIE-267 “Electromagnetismo’

Indicadores

RA [Criterio de Evaluacién % |Indicador de Evaluaciéan %
IE1 |Interpreta comportamiento de fenamenos fisicos relacionados a Cargas Eléctricas 10
Anali ios de fend fisi . . . R
na |_za Fscenarios de en::rmn-enos Isiees IE2 |Interpreta comportamiento de fenamenos fisicos relacionados a Campao Electrico 5
CE1 |relacionados a Cargas Eléctricas, Campo 25
Eléctrico, Ley de Coulomb y Ley de Gauss. IE3 | Interpreta comportamienta de fendmenos fisicos relacionados a Ley de Coulomb 5
H E1 RADS.1 IE4 |Interpreta comportamiento de fenamenos fisicos relacionados a Ley de Gauss 5
Resuelve ejercicios relacionados a Cargas IES |Determina los parémetros fisicos relacionados a Campo Electrico 25
CEZ |Eléctricas, Campo Eléctrico, Ley de Coulomb y 75 | IEG | Determina los parametros fisicos relacicnados a Ley de Coulomb 25
Ley de Gauss. IE7 | Determina los parametros fisicos relacionados a Ley de Gauss 25
100
RA |Criterio de Evaluacion % |Indicador de Evaluacion %
Analiza escenarios de fenomenos fisicos IE1 |Interpreta comportamiento de fenomenos fisicos relacionados a Potencial Eléctrico 15
CE1l |relacionados a Potencial Eléctrico, 25 | 1E2 |Interpreta comportamiento de fendmenos fisicos relacionados a Diferencia de Potencial 5
HE2 RAD9.2 Diferencia de Potencial y Conductores. IE3 (Interpreta comportamiento de fendomenos fisicos relacionados a Conductores 5
’ IE4 |Determina los parametros fisicos relacionados al Capacitor 5
Resuelve ejercicios relacionados a - -
CE2 . . 75 | IES |Determina los parametros fisicos relaciocnados al Resistor 25
Capacitores, Resistores y Conductores
IEE |Determina los parametros fisicos relacionados al Conductor 25
100
RA |Criterio de Evaluacion % |Indicador de Evaluacion %,
Analiza escenarios de fenomenos fisicos IE1 |Interpreta comportamiento de fenamenas fisicos relacionados a la Ley de Ampere. 5
= relacicnados Ley de Ampere, Ley de Biot- 5e IE2 |Interpreta comportamiento de fendmenos fisicos relacionados a la Ley de Biot-Savart. 5
Savart, Ley de Faraday-Lenz y Fuerza de IE3 |Interpreta comportamiento de fendmenos fisicos relacionados a la Fuerza de Lorentz. s
Lorentz. . - .
HE3 RADS.3 IE4 |Interpreta comportamiento de fendmenos fisicos relacionados a la Ley de Faraday - Lenz. 10
Resuelve ejercicios relacionados a IES |Determina los parametros fisicos relacionados a un Conductor. 25
CE2 |conductores, circuitos magnéticos y 75 | IEG |Determina los parédmetros fisicos relacionados a un Circuito Magnético. 25
espiras. Utilizando las leyes magnéticas. IE7 |Determina los parametros fisicos relacionados a una Espira. 25
100




Ejemplo 2: EIE-315 “Control Automatico’




Fjemplo 2: EIE-315 “Control Automatico’ x

Contenidos Evaluacion tradicional del curso

HE1) Prueba catedra. (35%)
HE?2) Prueba catedra. (35%)
HE3) Tarea de Ayudantia. (15%)
HE4) Tarea de Ayudantia. (15%)

UNIDAD 1: Introduccion al control automatico

UNIDAD 2: Anélisis de la respuesta temporal

UNIDAD 3: Estabilidad en sistemas de control (Tiempo)
UNIDAD 4: Estabilidad en sistemas de control (Frecuencia)
UNIDAD 5: Disefio de controladores convencionales
UNIDAD 6: Control en el espacio de estados

Anélisis de sistemas de control

P

} piseflo de sistemas de contro NP = HE1%0,35 + HE2°0,35 + HE3*0,15 + HE4*0,15

Donde NP es la nota de presentacién a examen. Luego:

Competencias NF = NP*0,6 + NE*0,4

C09: Integra conocimientos de ciencias basicas y ciencias de la ingenieria para identificar, analizar Donde NE es la nota del examen y NF es la nota final del curso.
y resolver problemas de la disciplina.

C11: Modela y simula procesos de su especialidad para representar su comportamiento, optimizar Evaluacion de competencias

sus parametros y mejorar la calidad de su funcionamiento. . ) o
Las competencias se evaluan desde las calificaciones de los RA:

Resultados de Aprendizaje
P J Cs % RAs Contenidos | Herramientas de Evaluacion

RA09.1: Aplica metodologias de analisis de sistemas de control para la solucion de problemas de 50% RA09.1 Uln_izd_a;ZS Prueba de citedra HE1
la especialidad utilizando apropiadamente la fisica y la matematica. 09 o ages

. ) L ) B 50% RA09.2 Prueba de catedra HE2
RA09.2: Aplica metodologias de disefo de sistemas de control para la solucion de problemas de la T Z‘Gd

T o0 . ;s sy nidaaaes .
especialidad utilizando apropiadamente la fisica y la matematica. 50% RA11.1 134 Tarea usando simuladores HE3
C11 -

RA11.1: Modela y simula sistemas de control para analizar su comportamiento utilizando 50% | RA11.2 U”'Sd_zdes Tarea usando simuladores HE4
apropiadamente herramientas de software.
RA11.2: Modela y simula sistemas de control para disefiar controladores adecuados al desempefo C09 = RA9.1*0.5 + RA9.2*0 5
esperado de un sistema de control utilizando apropiadamente herramientas de software. C11 = RA11.1*0.5 + RA11.2*0 5




Fjemplo 2: EIE-315 “Control Automatico’ »

Grafo del modelo EBC

109.1.1

109.1.8

109.2.1

109.2.10

1.1

111.1.11




Ejemplo 2: EIE-315 “Control Automatico”

Indicadores

RA  |Criterio de Evaluacion % |Indicador de Evaluacion %
= Analiza la respuesta transitoria y 20 IE1 |Determina las especificaciones de la respuesta transiente de un sistema de control | 10
estacionaria de un sistema de control IE2 |Determina el error en estado estable de un sistema de control 10
2 Analiza la estabilidad de un sistema de <0 IE3 |Determina el lugar geométrico de las raices de un sistema de control 30
HE1 RA0S.1 control usando LGR, Bode y Nyquist IE4 |Determina el margen de fase y margen de ganancia de un sistema de control 20
’ IES | Interpreta la respuesta transiente de un sistema de control 5
= Ianr:Irizrizt::51.;Zliiel::arsesd:tzi:rsofzznc::IlzrjsdEI 20 IEE | Interpreta la respuesta en estado estable de un sistema de control 5
indicadores de calcula IE7 |Interpreta la estabilidad de un sistema de control usande la técnica LGR 10
IE8 |Interpreta |la estabilidad de un sistema de control usando diagramas de Bode 10
100
RA |[Criterio de Evaluacién % |Indicador de Evaluacion %
IE1 |Analiza error en estado estable para definir estructura PID 2
IE2 |analiza deficiencia angular para definir estructura PID 12
Tl Disefia controladores 0 IE3 |Disefia controladores PID (obtencion de parametros) 15
convencionales de forma analitica IE4 |Analiza controlabilidad y chservabilidad 2
HE2 RADS 2 IES |Determina correctamente la ecuacion caracteristica deseada 12
’ IEE |Disefa reguladores de estado 15
IE7 |La ecuacian caracteristica contiene los polos deseados 10
= Valida el desempefio de un =0 IEB |Argumenta sohre el efecto de polos y ceros restantes 5
controlador IE9 |Los autovalores finales cumplen con la ecuacidn caracteristica deseda | 10
IE10 | Argumenta sohre el efecto de las ganancias de realimentacion 5
100




Ejemplo 2: EIE-315 “Control Automatico”

Indicadores

HE3

HE4

RA [Criterio de Evaluacion % |Indicador de Evaluacion %
o Analiza la respuesta transitoria y 20 IEL1 |Determina las especificaciones de |la respuesta transiente de un sistema de control 15
estacionaria de un sistema de control IE2 |Determina el error en estado estable de un sistema de control 5
IE3 |Determina el lugar geométrico de las raices de un sistema de control 10
CE2 Analiza la estabilidad de un sistema de 30| 1£2 |pet A | ot p —d et ) trol 10
I:CfntrDI USEI"IdD L'GR., EDdE"," quuist Erming el margen de fase y margen o ganancia de un sistéma de contro
IES |Determina el pico de resonancia y el anchao de banda de un sistema de control 10
RA11.1 o Simula el comportamiento dindmico 25 IEE |Simula sistemas de control en el dominio temporal (respuesta trasitoria-estacionaria y LGR) para propdsitos de analisis 15
del sistema de control IE7 |Simula sistemas de control en el dominio frecuencial (bode y/o nyquist) para propdsitos de analisis 10
IE8 |Interpreta la respuesta transiente de un sistema de control a partir de las graficas simuladas 5
Analiza y valida los resultados v .
. ¥ N IE9 |Interpreta la respuesta en estado estable de un sistema de control a partir de las graficas simuladas 5
CE4 |analiticos de un sistema de control a 25
partir de las graficas de simulacién. IELD |Interpreta la estabilidad de un sistema de control usando la técnica LGR a partir de las graficas simuladas 10
IEL1 |Interpreta la estabilidad de un sistema de control usando diagramas de Bode yfo Nyquist a partir de las graficas simuladas 5
100
RA |Criterio de Evaluacién % |Indicador de Evaluacién %
IE1 |Analiza el error en estado estable v define la estructura de un controlador PID 10
= Disefia y valida controladores convencionales de forma 0 IE2 |Disena controladores PID y valida de forma analitica 15
RA11.2 analitica IE3 |Analiza observabilidad, controlabilidad v encuentra la ecuacién caracteristica deseada 10
|E4 |Disena reguladores de estados y valida de forma analitica 15
= Simula y valida el desempefio del disefic de un controlador <0 IES |Comprueba el disefio de un controlador PID mediante herramientas de simulacidn 25
mediante el uso de herramientas de simulacion IEE |Comprueha el disefio de un regulador de estado mediante herramientas de simulacion 25

100




Ejemplo 3: EIE-341 “Laboratorio de Control”




Ejemplo 3: EIE-341 “Laboratorio de Control’ '

Contenidos Evaluacion tradicional del curso
PRACTICA 1: Modelado e Identificacion (HE1-4) Informes de cada practica. (25% cada informe)
PRACTICA 2: Respuesta Temporal y Estabilidad
PRACTICA 3: Andlisis y disefio de controladores | NP = (HE1 + HE2 + HE3 + HE4)*0,25

PRACTICA 4: Analisis y disefio de controladores I

Donde NP es la nota de presentacion a examen. Luego:

Competencias NF = NP*0,6 + NE*0,4

C03: Comunica de manera clara'y coherente sus ideas a través del castellano, su lengua materna, Donde NE es la nota del examen y NF es la nota final del curso.
en un contexto académico.

C10: Desarrolla la capacidad de conducir y disefar experimentos para analizar y generar

resultados referidos a las areas vinculadas con la Ingenieria Electronica. Evaluacion de competencias
C11: Modela y simula procesos de su especialidad para representar su comportamiento, optimizar Las competencias se evallian desde las calificaciones de los RA:
y p p p p p p p
sus parametros y mejorar la calidad de su funcionamiento.
Cs % RAs Contenidos | Herramientas de Evaluacion
Resultados de Aprendizaje 33% RA03.1 Pralc_t"fas Informes HE1 a HE4
RA03.1: Desarrolla informes de resultados con una estructura adecuada, utilizando vocabulario €03 7% RAO3.2 Practicas |
o i o 6 . nformes HE1 a HE4
técnico atingente a la tematica tratada. : ,1'tf‘
RA03.2: Desarrolla informes técnicos cuya redaccion y uso de la gramatica presenta niveles de 25% | RA10.1 B Informes HE1
- - c10 —
calidad apr.opINado. : : - L L 75% RA10.2 Practicas Informes HE2 a HE4
RA10.1: Disefia y ejecuta experimentos practicos con el propoésito de recolectar datos empiricos 2:4
para su uso en la identificacion de modelos matematicos. 25% | RA1L1 Praclt'cas Informes HE1
RA10.2: Disefia y ejecuta experimentos practicos con el proposito de recolectar datos empiricos c11 Practicas
para su uso en el ajuste y validacion de controladores. 7% | RALL2 2-4 Informes HE2 a HE4
RA11.1: Modela y simula sistemas de control para analizar su comportamiento utilizando
apropiadamente herramientas de software. C03 = RA03.1%0.33 + RA03.2*0 67
RA11.2: Modela y simula sistemas de control para disefiar controladores adecuados al desempefio c10 = RA’IOl1*0-25 + RA10l2*O.75
esperado de un sistema de control utilizando apropiadamente herramientas de software. C11 = RAM1.1%0.25 + RA11.2*0.75




Ejemplo 3: EIE-341 “Laboratorio de Control’ E

Grafo del modelo EBC




Ejemplo 3: EIE-341 “Laboratorio de Control”

Indicadores

RA [Criterio de Evaluacién % |Indicador de Evaluacién %
IE1 |Presenta los elementos tedricos aplicados 4.0
RA3.1 |CEl |Formato y estructura de informe 10| 1E2 |Presenta la estructuracicn de secciones segln formato propuesto 3,0
IE3 |Presenta la inclusion de figuras, tablas y ecuaciones seglin formato 3.0
IE4 |Presenta ideas concisas y claramente explicadas, usando un vocabulario técnico apropiado 10
RA3.2 [CE2 |Redaccion y Ortografia 20 LI P Rrop
IES |No presenta faltas de ortografia 10
HE1 IE6 |Realiza y documenta correctamente calculos analiticos. 10
Ejecuta y disefia experimentos para N _
1 . v . P o P IE7 |Realiza y documenta correctamente disefic de experimentos. 10
RA10.1 | CE3 |la identificacidn y validacion de 40
modelos de procesos IE8 |Realiza y documenta correctamente la obtencidn y validacion de modelos. 10
IE9 |Realiza y documenta correctamente el analisis y comparacion de resultados. 10
. IE10 |Hace un correcto uso de simuladores para desplegar y ejecutar simulaciones 10
Modela y simula con el propésito de - . -
RAL11.1(|cCE4| . 30| 1E11 |Hace un correcto uso de simuladores para ohtener graficas de sefiales 10
identificar modelos de procesos
IE12 |Hace un correcto uso de simuladores para documentar resultados obtenidos de simulaciones 10
100
RA |Criterio de Evaluacion % |Indicador de Evaluacion %
IE1 |Presenta los elementos tedricos aplicados 4.0
RAD3.1 | CE1 |Formato y estructura de informe 10| |E2 |Presenta la estructuracion de secciones segln formato propuesto 3.0
IE3 |Presenta la inclusion de figuras, tablas y ecuaciones segin formato 30
IE4 |Presenta ideas concisas y claramente explicadas, usando un vocabulario técnico { 10
RAQZ.2 | CE2 |Redaccion y Ortografia 20 ¥ P
IES |No presenta faltas de ortografia 10
IE6 |Realiza v documenta calculos analiticos. 8
H E2 4 g IE7 |Realiza y documenta el disefio de experimentos. 8
Ejecuta y disefia experimentos para el disefioy . A .
RA10.2 | CE3 . 40| |E8 |Realiza y documenta la obtencion y validacion de desempefios. 3
validacién de controladores
IE2 |Realiza y documenta la obtencidn y validacién de controladores. 8
IE10 |Realiza v documenta el analisis y comparacion de resultados. 8
. . IE11 |Hace un correcto uso de simuladores para desplegar y ejecutar simulaciones 10
Modela y simula con el proposito de disefiar y i i .
RA11.2 | CE4 30| IE12 |Hace un correcto uso de simuladores para obtener graficas de sefiales 10

validar sistemas de control

IE13 |Hace un correcto uso de simuladores para documentar resultados obtenidos de si| 10




Ejemplo 3: EIE-341 “Laboratorio de Control’

Indicadores

RA |Criterio de Evaluacion % |Indicador de Evaluacien 9%,
IEL |Presenta los elementos tedricos aplicados 4,0
RAO3.1 | CE1 |Formato y estructura de informe 10| IE2 |Presenta la estructuracion de secciones seglin formato propuesto 3,0
IE3 |Presenta la inclusion de figuras, tablas y ecuaciones seglin formato 3,0
IE4 |Presenta ideas concisas y claramente explicadas, usando un vocabulario técnico { 10
RAO03.2 | CE2 |Redaccion y Ortografia 20 v P
IE5 |Mo presenta faltas de ortografia 10
HE3 IEG |Realiza y documenta célculos analiticos. 8
4 Ld IE7 |Realiza y documenta el disefio de experimentos. 8
Ejecuta y disefia experimentos para el disefioy B} , -
RA10.2 | CE3 . 40| |IE8 |Realiza y documenta la obtencidn y validacién de desempefios. 8
validacidn de controladores
IE9 |Realiza y documenta la obtencion y validacién de controladores. 8
IE10 |Realiza y documenta el analisis y comparacion de resultados. a8

IE11 |Hace un correcto uso de simuladores para desplegar y ejecutar simulaciones 10

Modela y simula con el proposito de disefiar y
RA11.2 |CEa| : 30 ( |E12 [Hace un correcto uso de simuladores para obtener graficas de sefiales 10
validar sistemas de control

IE13 |Hace un correcto uso de simuladores para documentar resultados obtenidos de si| 10

100

RA |Criterio de Evaluacidn % |Indicador de Evaluacion %
IE1 |Presenta los elementos tedricos aplicados 4.0

RAO03.1 | CE1 [Formato vy estructura de informe 10| |E2 |Presenta la estructuracién de secciones segln formato propuesto 3,0
IE3 |Presenta la inclusion de figuras, tablas y ecuaciones segun formato 3.0

RA03.2 | cE2 |Redaccisn y Ortografia o IE4 |Presenta ideas concisas y claramente explicadas, usando un vocabulario técnico{ 10
IES Mo presenta faltas de ortografia 10

HE4 IEE |Realiza y documenta calculos analiticos. a8
. oL . L IE7 |Realiza y documenta el disefio de experimentos. 2

RA10.2 | CE3 E;E:;EE‘iz}:l;zrz:fc::?;zt;s para el disefioy 40| |E8 |Realiza y documenta la obtencion y validacicn de desempefios. 8
IES |Realiza y documenta la obtencién y validacian de controladores. 8

IE10 |Realiza y documenta el andlisis y comparacion de resultados. 2

IE11 |Hace un correcto uso de simuladores para desplegar y ejecutar simulaciones 10

Modela y simula con el proposito de disefar y
RA11.2 | CE _ . 30| IE12 |Hace un correcto uso de simuladores para obtener graficas de sefiales 10
validar sistemas de control

IE13 |Hace un correcto uso de simuladores para documentar resultados obtenidos de si| 10




Ejemplo 3: EIE-341 “Laboratorio de Control”

RA |Criterio de Evaluacién % |Indicador de Evaluacién %
IEL |Presenta los elementos tedricos aplicados a0
Y 4 = P 4 4 RA3.1 |CEl |Formato y estructura de informe 10| |E2 |Presenta la estructuracién de secciones segin formato propuesto 30
-
IE3 |Presenta la inclusién de figuras, tablas y ecuaciones segin formato 30
-
_- - RO 8 ccaccion y Origrafia 5 | /€8 |Presenta idees concisas v claramente explicadas, usando un vocabulario técnico apropiado 10
PR - 71 IE5 |No presenta faltas de ortografia 10
_- - IE6 |Realiza y documenta correctamente calculos analiticos 10
- Ejecuta y disefia experimentos para
- - Jeea v " Iy IE7 |Realizay d t disefio d i 10
Phe .- RA10.1|CE3 iz identificacion y validacisnde | 40 £27128 y cocumenta correctamente clseNo de experimen
_- - - ) madelos de procesos IE8 |Realiza y documenta correctamente la obtencion y validacion de modelos, 10
- _ - - IE9 |Realiza y documenta correctamente el analisis y comparacion de resultados. 10
- - - IE10 |Hace un correcto uso de simuladores para desplegar y ejecutar simulaciones 10
- - Phe Modela y simula con el propésito del - - —
- - [RA11.1|CE4( =~ 30| IE11 |Hace un correcto uso de simuladores para obtener graficas de sefiales 10
- _ - 4 identificar modelos de procesos
- Phe i s 1E12 |Hace un correcto uso de simuladores para documentar resultados obtenidos de simulaciones 10
- - -
- - - 100
- - - ’
- -, ,
- -
- - -, -,
-~ - - -,
_- PR e -,
P 7
- L - -~ - 1] - ¥
-~ ”
Dimension Muy bueno Bueno -~ Suficiente Deficiente Insuficiente
= = = —
Formato y estructura Presenta correctamente el Cumple en un 75% respectg < | Cumple enviin 50% respecto Cumple en un 25% respecto Cumple en un 0% respecto a
-
. - -
de informe IEl:{4 Puntos) -~ alo esperado (3 ptsk a lo“esperado (2 pts). a lo esperado (| pts). lo esperado (0 pts).

/e

IE2: (3 Puntos) .-~

=
~ Presenta correctamente et

Cumple en un 75%respecto
a lo esperado”(2,25 pts).

-~

(;mﬁple en un 50% respecto

7 alo esperado (I,5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado 0,75 pts).

Cumple en un 0% respecto a

lo esperado (0 pts).

=
Presenta corréctamente el

IE3: (3.Puntos)

Cumple en un 75% respecto’

add esperado (2,25 pes).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (1,5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado 0,75 pts).

Cumple en un 0% respecto a
lo esperado (0 pts).

Redaccion y

ortografia. 4~

—
_Presenta correctamente el

| 1E4: {10 Puntos) e

|~ Cumple en un 75% respecto

a lo esperade (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a
lo esperado (0 ptsh

”
Presenta correctamente el

IES: (10 Puntos)”

Cumple enr {in 75% respecto
a lg ésperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a

lo esperado (0 pts).

Ejecuta y disena
experimentos para la

Realiza correctamente el
IE6: (10 Puntos)

-

(;Lm/wple en un 75% respecto
7 alo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a

lo esperado (0 pts).

identificacion y

validacion de 47

=
_ Realiza correctamente el ~

IE7: (10 Puntos) .~

Cumple en un 75% respecto

a lo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto

a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto

a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a

lo esperado (0 pts).

modelos de procesos

Realiza correctaménte el

IE8 (10 Puntos))

Cumple en un 75% respecto
a lo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a
lo esperado (0 pts).

Realiza cofrectamente el

IE9: {0 Puntos)

Cumple en un 75% respecte
a lo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a
lo esperado (0 pts).

Modela y simula con
el proposito de 4

/Fte/ziliza correctamente el
([ IE10: {10 Puntos)

Cumple en un 75% respecto
a lo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a

lo esperado (0 pts).

identificar modelos
de procesos

Realiza correctamente el

IEIl: {10 Puntos)

Cumple en un 75% respecto
a lo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a
lo esperado (0 pts).

Realiza correctamente el

IEI2: (10 Puntos)

Cumple en un 75% respecto
a lo esperado (7,5 pts).

Cumple en un 50% respecto
a lo esperado (5 pts).

Cumple en un 25% respecto
a lo esperado (2,5 pts).

Cumple en un 0% respecto a
lo esperado (0 pts).




Contribucion principal »

Evaluacion tradicional
¢ Puedo conocer el logro del estudiante en el marco del

Estudiants lermina Con Una @ modelo de ensefianza basado en competencias?
nota final

Control Automatico

. De |la manera actual, claramente no.

Prueba 1 Prueba 2 Tarea 1 Tarea 2




Contribucion principal

Evaluacion tradicional Evaluacion EBC

Estudiante termina con una
nota final

Control Automatico
ISl T 1

!100% !100% !100% ! 100%

6,0

Prueba 1 Prueba 2 Tarea 1 Tarea 2 Prueba 1 Prueba 2 Tarea 1 Tarea 2




Contribucion principal

Evaluacion tradicional

Estudiante termina con una
nota final
Laboratorio de

Control Automatico

6,0

Informe 1 Informe 2 Informe 3 Informe 4

Evaluacion EBC

Informe 1

Informe 2 Informe 3

Informe 4




ontribucion principal

Ejemplo de "Registro de Calificaciones”

EVALUACION TRADICIONAL EVALUACION DE COMPETENCIAS
# Rut HEL | HE2 | HE3 | HE4 RA03.1 | RA03.2 | RA10.1 | RA10.2 R11.1 | Ril2 co3 C10 c11
1 [19039502-2 6,6 3,7 5,7 4,9 5,2 5,9 4,8 7,0 4,0 7,0 5,5 5,1 4,8 5,9
2 |19471183-2 6,6 3,7 5.7 4,9 5,2 5.9 48 7,0 4,0 7,0 5,5 5,1 48 5,9
3 |19489707-3 6,7 5,5 6,4 5,8 6,1 6,3 6,6 7,0 6,0 7,0 5,0 6,5 6,3 5,5
4 |20773897-2 6.1 43 6,0 6,3 5,7 4,0 5,5 7,0 6,0 5,5 5,5 5,0 6.3 5,5
5 |20654829-0 4,0 2,8 4,9 3,4 3,8 2,5 48 2,5 3,0 5,5 4,5 4,0 2,9 48
6 |20883444-4 4,0 2,8 4,9 3,4 3,8 2,5 48 2,5 3,0 5,5 4,5 4,0 2,9 48
7 |20013010-3 6,1 43 6,0 6,3 5,7 4,0 5,5 7,0 6,0 5,5 5,5 5,0 6,3 5,5
8 |20729153-6 6,7 55 6,4 5,8 6,1 6,3 6,6 7,0 6,0 7,0 5,0 6,5 6.3 5,5

Mejora continua

5,2
5,2
6,1
5,7
3.8
3,8
5,7
6,1

Estudiantes

Acciones
correctivas

Logro esperado en
competencias

Analitica de
Aprendizaje
usando C-A&M

A

Logro obtenido en
competencias
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Mejora continua
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FIGURE 8. Students’ results for Cy,.
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FIGURE 9. Students’ results for LOy, ; and LO; 5.




Beneficios del modelo

* Docentes entienden y aplican el modelo de forma directa

* La evidencia de la evaluacion de competencias se relaciona
con las propias evaluaciones del curso

 Ayuda a ordenar el disefio macro-curricular EBC
* Se puede realizar analitica de aprendizaje y mejora continua

 Se puede implementar retroalimentacion automatica de
evaluaciones (informes de logro)
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Automated Assessment and Monitoring Support
for Competency-Based Courses
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: ABSTRACT Competency-based education is becoming incressingly adopied by higher education insti-
tmtions all over the world. This paper presents a frumework that assists instrectors in this pedagogical
jparadigm and its comesponding open-source implementation. The framework supports the formal definition
of competency assessment models and the stadents” evaluation under these models. It also provides distinct
leaming analytics for identifying course shortcomings and validating corrective actions instructors have
introducad in o course. Finally, this paper reports the benefits of applying our framework o an engineering
course at the Pontifical Catholic University. Valparaiso, Chile for three vears.

* IMDEX TERMS Competency-based education, course assessment, course monitoring, beaming outcome.
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Evidence-Based Control Engineering Education:
Evaluating the LCSD Simulation Tool
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¢ ABSTRACT The advance in coatrol engineering education needs well-designed studies that validate what
methods and tools work best This paper addresses the lack of empirical evidence supporting innovations
in control engineering education by proposing a methodology that works at different abstraction levels.
Hence. innovations” impact on students” performance can be statistically analyzed either globally or locally
by examining competencies of fine-grained indicators, respectively. The article reports the application of the
methodology for evaluating an ineractive simulation tool, named LCSD, on 101 stedents at the Pontifical
Cathalic University of Valparaiso in Chile. According to the experimental results, LCSD) is an effective free
alternative i enhance the siudent’s skills on control system analysis for our aslomatic control course. Also,
some improvements have been identified for futare LCSD versions.

* INDEX TERMS Control engineering edacation, simalaticn, inleractive tools, evidence-based education.

L INTRODUCTION

Competency-Based Education (CBE) can be broadly defined
as a pedagogical approach focused on the stedents” mastery
about a given subject [1]-3]. In CBE, stadenis have to
demonstrate their progress by validating their compatency,
which means that they prove to master the knowledpe and
skills required to overcoms a particular course [4]. Thus,
the assessment strategies acquire a key role in the comect
implementation of CBE programs, especially. in courses
where teachers usually have different assessment strategies.
Nevertheless. the current literature reveals that still there is
no uniformity {or standards) regarding how CRE programs
should be stirechared and assessed [5].

With the aim of supporting CBE, this paper presents a
framework that helps to (i) formally define assessment mod-
ks for academic courses, (ii) compate stedents” competency
achievement from these models, and {iii ) monitor the course
evolution over ime, facilitating this way the course contin-
uous improvement Let ws discuss briefly the wemendous
impact that the competency-based paradigm has in higher
education nowadays, the motivations of our work and also
ils principal contributions.

The sockle ediior coondinaling the review of ihis manucripl ad
approving & for peblication wes Andred Muller.
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Higher aducation institmticns regularly face processes of
mew degree sccreditations and cunricular updales to renovate
their contents and educational models, and also to certify their
educational quality [£]. At present, there is a clear tendency
to that academic institutions redirect their teaching method-
ologies towards CBE; for instance, in Europe the Bologna
Declaration [7] has promoted the CBE adoption in twenty-
mine countries, in the USA several sttes recently intro-
duced and enacted begislative actions related to CBE [8], [9],
and in Chile most universities have started their coaversion
from a traditional teaching scheme towands CRE in the last
decade [10].

Using Quality Arsurance Agencies for Hipher Education,
academic institutions all over the world conduct external
reviews o check the quality of its intemal processes. In this
context, the fulfillment of gradueate profiles with guality stan-
dards [11] is strictly revised by agencies. As a response,
universities must demonstrate clearly and with evidence that
the curriculum offered for a career are met rigorously. This
latter is particularly difficult for the case of the implementa-
tion of CBE models [5]. [12], [13], since the number of new
pedagogical concepls, definitions, and additional aspects o
b handlad by the teaching staff are not few and their comect
application strongly depends on the level of knowledge that
each teaching team member has on this educational model.

e it o ek s ooy

B T 41083
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L INTRODULTION

Leaming the fandamentals of astomatic coatrol requires
acquiring a solid base on maths and physics to understand
the theory thoroughly. Also, stedents need 1o keam how to
interpret a variety of inter-related disgrams, whose trade-offs
are crucial for the analysis and design of control systems [1].
For example, time-response plois. pole-gen map, rool locus,
and freguency domain disgrams (e, Boae, Nvquist, and
Nichols). Unfortunately, students frequently struggle to iner-
pret the coatrol information these diagrams depict and to link
it with theory [2] correctly.

Although several lateractive Leaming Tools (ILT) have
been proposed to boost stedents” understanding on these
topics [21-[15], their real effectiveness has not been wal-
idated in most cases. This problem has been pointed ouwt
by several authars [16]-[22]. who claim that decision mak-
ing on pedagogical interventions to enhance the students”
academic performance should be supporied by empirical
evidence.

The ssockle edior coordinating the review of ths manecript aad
apprving & for prblication was A Ighal'™

This paper seeks to overcome this problem by proposing a
methodology for evaluating educational innovations in oon-
trol engineering. The basic idea is to strochre the assessment
higrarchically, from competencies and learning outcomes ko
lva-level measurement indicators. This way, the teaching
innovation effectiveness can be examined al various absirac-
tion levels.

The paper repodts the application of the proposed method-
ology for evaluating an interactive simulation ool called Lin-
ear Control System Design (LCSIY) [2], [3], which has been
specifically designed for teaching the fundamentals of control
engineering. LCSI) is free! and is distributed 1s lightweight
portable hinaries for Microsoft Windows and Mac OS5 (not
requiring the installation of additional software). We do not
mse LCSD as a replacement for acteal laboratories but o
pprepare our students for the second semester. where they work
with real hardware. Working with both simulations and actual
labs also helps students to recognize that mathematical mod-
els are simplifications that do not abways mimic hardware’s
behavior adequately.

It tpa: //wwwd. unad . as/Lt fa /LOSD/LOS0. hial
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Abstract

Some of the most critical competencies students need to acquire to become control engi-
neers require performing practices under actual industrial conditions. This means that they
muzst not oaly master the theoretical aspects of the discipline but also acquire skills and atti-
tdes to face enpredictable real-world situations. Software tools such as Matlab/Simulink
are widely used 1o train the design and validation of controllers, bat they fail w0 provide
real indwstrial contexts. Mowadays. there are 3D simulation tools that support recreating
industrial enviromments 1o a remarkable extent, making them very attractive for university
courses. MNevertheless, their application in engineering courses is scarce yet This paper
presents a methodological framework for seizing into competency-based cowrses one of
thesz simualation tools, called Factory 10, Our approach was evaluated in a master’s course
on Industrial PID Control at Poatifical Catholic University of Valparaiso (FUCY) in Chile.
The evaleation comprised the qualitative analysis of students” grades over four consecutive
course editions and the qualitative study of students” opinion on Factory D educational
valpe. The objectives of our evaluation were (i) testing if Factory 1N helped students
develop skills hard to practice in academic contexts, such as detecting faults or recognizing
the importance of having well-defined operation protocoels; (i) validating owr methodology
fior competency-based courses: and (ifi) serveying our students about Matlab'Simulink and
Factory 140 stremgtha/weaknesses to teach control engineering. According to the results. (2h
Factory FO complements Simulink by providing an adequate virtual environment to learn
the aforementioned skills: and (b} our methodology supports courses” continoous improve-
ment through the statistical analysis of students’ achievements at different abstraction
levels.
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A Pragmatic Framework for Assessing Learning
Outcomes in Competency-Based Courses

Hector Vargas™, Ruben Heradio™ . Gonzalo Farias™, Zhongcheng Lei™”, Member, IEEE, and Luis de la Torre

b Contribution: A f \
that enables learning analytics for course monitoring and contin-
uous improvement. Our work flls the gap in systematic methods
for in higher i

Background: Many  institutions are  shifting  toward
competency-based education (CBE), thus encouraging their
educators to start evaluating their students under this paradigm.
Previous research shows that structured assessment models are
fundamental in guiding educators toward this adoption.

Intended Outcomes: An assessment model for CBE that is easy
to adopt and use, while facilitating the application of learning
analytics techniques.

Application Design: The new framework considerably extends
a prior model we proposed three years ago. Two engineering
competency-hased courses used the | k for

(experience) necessary to cope with real-world working prob-
lems [6]. [7]. [8]. thus promising great benefits. Nevertheless,
despite the long time this teaching model has been in the
education system, its practical implementation still brings a
variety of ities that undermine ils i and
success. Without intending to make an exhaustive review of
the subject, some arguments thal support this stalement are
provided as follows.

A literature review on the use of CBE in engineering higher
education [9] sought to identify the existing gaps toward a suc-
cessful implementation. One of the gaps detected was the little
consensus regarding how study programs should be structured

Assessment rubries were prepared and used for evaluating and
collecting the students” data progressively, thus enabling the use
of learning analytics for decision-making.

Findings: Thanks to the model: 1) students received a detailed
report of their achievements, including a thorough explanation
and justification of the evaluation criteria and 2) instructors
could improve the course and provide objective evidence of
their actions to quality assurance agencies. As a result, the
framework is presently being used in 15 courses taught at
different university degrees at the Pontifical Catholic University
of Valparaiso (PUCY).

Index Te A incering ed
learning outcome.

1. INTRODUCTION

N THE last years, academic institutions all over the world
have declared their conversion toward a competency-based
education {CBE) model [1], [2]. [3]. [4], [S5]. In CBE, unlike
traditional education, students must not only acquire the
disciplinary theory (knowledge) but also the skills and attitudes
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and how comp ies should be evaluated. The study also
concluded that educators usually differ in their definitions of
CBE, particularly in what constitutes competency mastery and
what is considered an appropriate assessment.

An example of the consequences of the above was reported
in [10]. The study aimed to determine if the changes resulting
from the conversion to a CBE model reached a practical level
by amalyzing teachers’ conceptualizations of their teaching
procedure. The research concluded that teachers had not
internalized their role in CBE and that traditional education
maodels still prevailed. Although teachers are critical to the
success of failure of changes as important as this. they had not
understood the CBE fundamentals in-depth nor their specific
role as a catalyst. The teaching staff’s worries about their
own compelency in CBE were previously documented in [11]
and [12].

Curricula are typically defined at different abstraction lev-
els. eg.. the global educational framework in a country
(macro-curriculum), the career programs in each university
(meso-curriculum). and the content and assessment plans of
each subject in a career (micro-curriculum). Unfortunately, the
actual implementation of learning outcomes and competencies
al micro-curricular level often stray from their macro-
curricular/meso-curricular theoretical designs [12], [13]. Thus,
new methodologies are needed to keep the CBE design
consistent at all abstraction levels [14].

It is widely known in academic management that higher
education institutions undergo frequent accreditation processes
and updates to improve their curriculum and teaching meth-
ods, as well as 1o maintain their educational standards. To
ensure quality, universities worldwide rely on external Quality
Assurance Agencies for Higher Education to review their
internal processes [15]. These agencies strictly monitor the
fulfillment of graduate profiles according to established quality
standards. However, universities face challenges in providing
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