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PRESENTACION

0s Exadmenes de Calidad de la Educacion Superior —-ECAES-,
L constituyen una modalidad de Examen de Estado para la evaluacion

externa! de los estudiantes de ultimo afio de los programas de pregrado
de educacion superior. Los ECAES tienen caracter obligatorio para dichos
estudiantes y, adicionalmente, pueden presentarlo voluntariamente aquellas
personas que deseen autoevaluarse en cada programa. Existen ECAES a
nivel de formacion universitaria, en las siguientes areas del conocimiento:

« AGRONOMIA, VETERINARIA Y AFINES: Ingenieria Agronémica y Agrono-
mia, Medicina Veterinaria, Zootecnia y, Medicina Veterinaria y Zootecnia.

« CIENCIAS DE LA EDUCACION: Educacion Fisica, Recreacion, Deportes y
Afines, Licenciaturas en Educacion Preescolar o Pedagogia Infantil, Basi-
ca con Enfasis en Ciencias Naturales, Basica con Enfasis en Ciencias
Sociales, Basica con Enfasis en Humanidades y Lengua Castellana, Basi-
ca con Enfasis en Mateméticas y, Lenguas Modernas.

« CIENCIAS DE LA SALUD: Bacteriologia, Enfermeria, Fisioterapia,
Fonoaudiologia, Instrumentacion Quirdrgica, Medicina, Nutricion y Dieté-
tica, Odontologia, Optometria y Terapia Ocupacional.

« CIENCIAS SOCIALES, DERECHO Y CIENCIA POLITICA: Comunicacion e
Informacion, Derecho, Psicologia y Trabajo Social.

« ECONOMIA, ADMINISTRACION, CONTADURIA Y AFINES: Administracion,
Contaduria y Economia

« INGENIERIA, ARQUITECTURA, URBANISMO Y AFINES: Arquitectura, In-
genierias Agricola, Ambiental, Agroindustrial, Civil, de Alimentos, de Pe-
troleos, de Sistemas e Informatica, Eléctrica, Electronica, Forestal, Indus-
trial, Mecanica y Quimica.

« MATEMATICAY CIENCIAS NATURALES: Biologia, Fisica,Geologia, Mate-
matica y Quimica.

« PROGRAMAS TECNICOS PROFESIONALES Y TECNOLOGICOS: Admi-
nistracion y Afines, Electronica y Afines y Sistemas y Afines.

Adicionalmente, se evaluaran a los estudiantes que cursan ultimo afio del
Ciclo Complementario de educacion en las Escuelas Normales Superiores.

1, Evaluacion externa, es aquella que se realiza fuera de la institucién educativa, en este caso es la desarrollada
por el Estado, la cual complementa y enriquece la evaluacién interna.



Con el proposito de socializar las caracteristicas generales de las pruebas,
el ICFES, asi como las diversas asociaciones académicas y de profesiona-
les y varias universidades del pais que participaron en el proceso de disefio
y construccion de los ECAES, han considerado necesario elaborar este do-
cumento con informacion relativa al examen. En primer lugar usted encontrara
el marco normativo asi como los antecedentes de los ECAES en el progra-
ma académico de educacion superior que se evaluard. Posteriormente, las
caracteristicas especificas del examen incluyendo el enfoque de la evalua-
cion, la estructura de prueba, tipos y ejemplos de preguntas y finalmente los
procedimientos de registro, aplicacion y entrega de resultados.

El ICFES espera que este documento le permita acercarse al ECAES y le
sirva como instrumento de preparacion.

1. MARCO NORMATIVO

De conformidad con la Constitucion Politica de 1991, la educacion es un dere-
cho de la persona, un servicio publico con funcién social con el cual se busca
acceso al conocimiento, la ciencia, a la técnica y a los demas bienes y valores
de la cultura. Asi mismo, le corresponde al Estado regular y ejercer la suprema
inspeccion y vigilancia de la educacion con el fin de velar por su calidad, el
cumplimiento de sus fines y la mejor formacion moral, intelectual y fisica de los
educandos (Art. 67). En consecuencia, por tratarse de un derecho de la perso-
na y dada su naturaleza de servicio publico cultural, es inherente a la finalidad
del Estado y constituye, por lo tanto, una obligacion ineludible asegurar su
prestacion eficiente (Art. 365) y ejercer la inspeccion y vigilancia de la ensefian-
za, en cabeza del Presidente de la Republica, Constitucion Nacional (Art. 189,
numeral 21), con garantia de la autonomia universitaria.

Estos ordenamientos constitucionales tienen desarrollo legal en la Ley 30 de
1992 mediante la cual se organiza el servicio publico de la Educacion Supe-
rior, especialmente en los articulos 3, 6, 27, 31 (literal h) y 32 en los que se
hace referencia a la responsabilidad del Estado de velar por la calidad y
ejercer la inspeccion y vigilancia de la Educacion Superior. Igualmente se
determinan los objetivos de la Educacion Superior y sus instituciones en el
contexto de la formacion integral de los colombianos con miras a mejorar las
condiciones de desarrollo y avance cientifico y académico del pais. Ade-
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mas, establece la Ley 30 que los Examenes de Estado son pruebas acadé-
micas de caracter oficial, que tienen por objeto comprobar los niveles mini-
mos de aptitudes y conocimientos. Estos exdmenes se constituyen enton-
ces, en uno de los mecanismos de evaluacion de la calidad de los programas
academicos de las instituciones de Educacion Superior.

Por otra parte, el Decreto 2566 del 10 de septiembre de 2003 establece las
condiciones minimas de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y
desarrollo de programas académicos de Educacion Superior.

Asi mismo, los Examenes de Calidad para Educacion Superior -ECAES- son
reglamentados mediante el Decreto 1781 de junio de 2003, y la Resolucién
00092 del 22 de febrero de 2008, por la cual se expide reglamentacion de los
procedimientos para registro, inscripcion, citacion y presentacion de exame-
nes ante el ICFES y se deroga la resolucion 256 de 2006.

A la luz del articulo 10. del Decreto 1781, los ECAES se definen como “prue-
bas académicas de caracter oficial y obligatorio que forman parte, con otros
procesos y acciones, de un conjunto de instrumentos que el Gobierno Na-
cional dispone para evaluar la calidad del servicio educativo™

Este mismo Decreto, en sus articulos 20 y 3o, determina que los ECAES
deben comprender aquellas areas y componentes fundamentales del saber
que identifican la formacion de cada profesion, disciplina u ocupacion, y que
sera el ICFES la entidad que dirija y coordine el disefio, la aplicacion, la
obtencion y el analisis de los resultados, para lo cual se puede apoyar en las
comunidades academicas, cientificas y profesionales del orden nacional o
internacional.

Es importante tener en cuenta que la formacion Técnica Profesional esta re-
glamentada a partir de lo establecido en la Ley 749 de julio 19 de 2002, la
cual organiza el servicio publico de la educacién superior en las modalida-
des de formacion técnica profesional y tecnoldgica, y con lo definido en la
Resolucion 3462 de diciembre 30 de 2003, en la cual se definen las caracte-
risticas especificas de calidad para los programas de formacién Técnica Pro-
fesional y Tecnoldgica en las areas de la ingenieria entre otras.

2 Consulte el texto completo del Decreto 1781 en la pagina wen del ICFES: www.icfes.gov.co
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En consonancia con lo anterior el ICFES se encargo, conjuntamente con asocia-
ciones de profesionales, de Facultades y programas del pais, del disefio y cons-
truccion de los ECAES, entre ellos el ECAES de programas Técnicos Profesio-
nales y Tecnoldgicos en Sistemas y afines, bajo la coordinacion y el liderazgo de
la Asociacion Colombiana de Instituciones con Formacion Tecnoldgica - ACIET.

2. REFERENTES DE LA EVALUACION

En el afio 2002, se inicia el proceso de Evaluacion Externa en la Educacion
Superior, en los programas académicos de pregrado, formacion universita-
ria, a través de los Examenes de Calidad de la Educacion Superior - ECAES.
Entre las carreras evaluadas en aquel entonces, se encontraba Ingenieria
Mecanica, Derecho y Medicina.

El ECAES de Ingenieria Mecanica, aplicado en el 2002, se estructurd en dos
campos: uno de Formacién Bésica y el otro de Formacién Profesional. El
primer campo incluyd las areas de matematicas, fisica, quimica y humanida-
des y el segundo el campo de Formacion Profesional que consider6 las
areas de termofluidos, materiales de ingenieria, procesos de manufactura, un
area interdisciplinaria y otra de pensamiento critico. Los procesos de pensa-
miento que se incluyeron en la evaluacion de estos contenidos fueron re-
cuerdo, comprension, aplicacion y anélisis.

La citacion para el ECAES se hizo a finales del mes de septiembre de 2002,
y el examen se realizo en las capitales de los departamentos donde se
ofreciera un programa de Ingenieria Mecanica. Los resultados, organizados
por areas, se entregaron en noviembre del 2002 en una escala de 0 a 1.000
puntos, de manera individual y grupal (puntaje que obtienen los estudiantes
de cada programa y los que obtiene el grupo total de participantes en la
aplicacion). Posteriormente, en diciembre del mismo afio, el ICFES invito a
todos los miembros de los comités de revision de preguntas, a participar en
un taller de analisis de los items que conformaron el Examen?®.

En el afio 2003, mediante el Decreto 1781, se reglamentan los Examenes de
Estado de Calidad de la Educacion Superior - ECAES, de los estudiantes de
programas académicos de pregrado®, con caracter obligatorio.

# ACOFI. Examenes de Calidad de la Educacion Superior en Ingenieria de Sistemas. Guia de orientacion. 2003
4 Decreto 1781 del 26 de Junio de 2003.
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Entre el afio 2003 y el afio 2005, se evaluaron los estudiantes de dltimo afio
de 50 programas academicos de pregrado, dentro de los cuales en 18 pro-
gramas de ingenieria. En el afio 2005 se aplico por primera vez el ECAES
para estudiantes de programas Técnicos y Tecnologicos en Sistemas y afi-
nes Electronica y afines, existentes y registrados en el SNIES. Esta expe-
riencia fué capitalizada por el ICFES y permitio la construccion de las prue-
bas y de los documentos marco, con la coordinacion y el liderazgo de ACIET.

En marzo de 2005, se inici¢ el proyecto para la construccion de los ECAES
(exdmenes de egreso) de los programas Técnicos Profesionales y Tecnolo-
gicos en las areas de Electronica y Sistemas y sus afines, como punto de
partida se constituyo un equipo nacional, conformado por: dos Coordinado-
res Académicos Nacionales, uno por cada area y un Coordinador Administra-
tivo, Financiero y Logistico y personal de apoyo; luego, se elaboré el Plan
General de Trabajo, en este plan se determinaron las actividades relaciona-
das con la elaboracion y entrega de cada uno de los productos pactados en
el respectivo contrato entre el ICFES y ACIET.

A continuacion se hizo la convocatoria de participacion a todas las institucio-
nes con programas técnicos y tecnologicos en esas dos areas. Se escogie-
ron los cinco coordinadores regionales (Antioquia, Oriente, Costa Caribe,
Centro y Sur Pacifico), uno por cada area, para un total de 8 Coordinadores
Académicos Regionales y dos Coordinadores Académicos Nacionales, es-
tos ultimos a su vez se desempefiaron como Coordinadores Regionales en
su respectiva zona de influencia..

En la ciudad de Medellin, se realizd el primer taller nacional durante los dias
17, 18 y 19 de Mayo, en el cual participaron los coordinadores nacionales y
los regionales. Este taller tuvo como objetivo fundamental socializar los
estandares minimos para la elaboracion del “Marco de Fundamentacion Con-
ceptual y las Especificaciones de Prueba” en cada una de las dos areas.
Taller que fue replicado, junto con la socializacion de la version preliminar del
“Marco de Fundamentacion Conceptual y las Especificaciones de Prueba” a
las Instituciones de Educacion Superior que ofrecen programas Técnicos
Profesionales y Tecnoldgicos en las respectivas dos areas, actividad desa-
rrollada por cada uno de los Coordinadores Regionales en sus respectivas
zonas. Simultaneamente se inicio la elaboracion preliminar del “Manual de
Construccion de Preguntas”; seguidamente, con base en los respectivos
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manuales se realizaron los cinco talleres regionales para la construccion de
preguntas, con la participacion activa de delegados de las diferentes Institu-
ciones que ofrecen este tipo de programas a nivel nacional.

Es importante enfatizar que todos los documentos elaborados fueron socializa-
dos en sus diferentes versiones, por diferentes medios, entre ellos: correo
postal, electronico y paginas WEB de las Instituciones de Educacion Superior,
que ofrecieron su apoyo en el desarrollo del proyecto. Lo cual buscaba la
participacion activa, abierta y permanente de toda la comunidad académica
nacional, en un proceso claro y transparente. Asi, se llegé a un documento final
que recoge el consenso global de la comunidad académica nacional de las
dos areas en sus niveles Técnico Profesional y Tecnoldgico. El trabajo realiza-
do con la comunidad educativa mencionada llevo a identificar con claridad me-
ridiana los componentes, los cuales se encuentran reflejados en las especifi-
caciones que se presentan, que aseguraran validez en la totalidad del proceso
y mostraran caracteristicas y condiciones del examen de modo explicito y evi-
dente para todos.

El Marco de Fundamentacion Conceptual® sirvié de base para la construccion
de Las Especificaciones de la Prueba, y a partir de alli se disefiaron las pre-
guntas para las dos pruebas ECAES equivalentes. El Marco de Fundamentacion
Conceptual y las Especificaciones de la Prueba fueron observados como
guia en todo el proceso, criterios comunes y base imprescindible para cons-
truir las pruebas con los criterios psicométricos de validez, confiabilidad y ob-
jetividad. La confidencialidad entre todos los participantes fue un criterio ético
insustituible en todo el proceso de elaboracion de los ECAES.

Se delimitaron los campos conceptuales y tematicos de los programas técni-
cos y tecnologicos en Electronica y sus afines. Conjuntamente con la delimi-
tacion de las areas de formacion presentes en los programas ofrecidos en el
pais se determinaron los componentes presentes en las metas formativas de
las estructuras curriculares en desarrollo.

Basados en lineamientos fijados por el ICFES para las pruebas ECAES, se
tomo el concepto de competencia como la capacidad de saber — hacer en un
contexto determinado.

5 Consulte los Marcos de Fundamentacién Conceptual en www.icfes.gov.co en ECAES, Documentos Concep-
tuales, Técnicos y Legales
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Se entendera en los ECAES para los programas tecnicos y tecnoldgicos en
Electronica y afines, que necesariamente desde el punto de vista practico, la
definicion y medicion de las competencias implica integracion de distintos
saberes y de conocimiento de las acciones convenientes, adecuadas u opor-
tunas para resolver problemas en situaciones conocidas o0 novedosas.

El proyecto contd con el acompafiamiento estrecho y permanente del ICFES
durante todo el proceso, en lo relativo a los aspectos técnicos en este tipo
de evaluacion.

3. EL EXAMEN

3.1. Objetivos

El Decreto 1781 de 2003 define como objetivos fundamentales de los ECAES:

« Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudian-
tes que cursan el Ultimo afo de los programas académicos de pregrado
que ofrecen las instituciones de Educacion Superior.

+ Servir de fuente de informacion para la construccion de indicadores de
evaluacion del servicio publico educativo, que fomenten la cualificacion
de los procesos institucionales, la formulacion de politicas y faciliten el
proceso de toma de decisiones en todos los ordenes y componentes
del sistema educativo.

3.2. Poblacion objetivo

De acuerdo con lo ordenado en el articulo 5° del Decreto 1781 de 2003, antes
citado, estos exdmenes “deberan ser presentados por todos los estudiantes
que cursen el dltimo afio de los programas academicos de pregrado, para lo
cual las instituciones de educacion superior adoptaran las medidas internas
que permitan la participacion de la totalidad de los estudiantes”.

En consecuencia, el examen debe ser presentado en forma obligatoria por
todos los estudiantes que sean alumnos regulares del programa, a juicio de
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la institucion en la fecha programada por el ICFES para la aplicacion del exa-
men. Adicionalmente podran presentarlo los egresados que deseen
autoevaluarse, siempre y cuando se inscriban oportunamente, en la forma
como se indica en el apartado correspondiente de esta guia.

Dentro de los programas analizados, de formacion Técnica Profesional y Tec-
noldgica relacionada con la Electronica, independiente de su denominacion,
se consideran afines, entre otros:

* en Electronica Industrial

« en Electronica y Comunicaciones

* en Bioelectronica

* en Electronica y Telecomunicaciones
* en Electronica Aeronautica

 en Naval en Electronica y Comunicaciones
* en Electrénica Digital

* en Electronica y Control Industrial

* en Electrénica y Computacion

« en Mantenimiento Electronico

* en Instrumentacion Industrial

 en Electromedicina

NOTA: Toda Institucion de Educacion Superior, que desarrolle un programa que ten-
ga afinidad con este tipo de programas académicos (Tecnoldgico en Electronica) y
tenga estudiantes en Ultimo afio académico (lease ultimos dos semestres, para el
caso de los programas semestralizados), esta obligada (Decreto 1781/2003) a pre-
sentar a sus estudiantes a la prueba en el 2006. En caso de existir dudas al respec-
to, se puede comunicar con ACIET o con el ICFES, para resolverlas.

3.3. ¢, Qué y como se evalla?
Con el propdsito de hacer una relacion de los componentes béasicos y funda-
mentales a evaluar a los estudiantes y egresados de programas Tecnoldgi-

cos en Electronica y afines, se elaboro el siguiente cuadro que resume los
contenidos referenciales propuestos para el ECAES 2005 - 2006.
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AREAS

COMPONENTE

CONTENIDOS

CIENCIAS BASICAS

Matemdticas

CALCULD  DIFEREMCIAL:  Funciones,  Limites
continuidad, Concepto de la dervada, Propiedades de la
Derivada, Derivada de la funcidn logaritmica, Derivada de la
funcién exponencial, Derivadas de las  funciones
rigonométricas, Aplicaciones de las derivadas, Problemas
da razdn de cambio, Problemas de variables relacionadas,
Problemas de mawmos, minimos.

CALCULD  INTEGRAL: Concepta de  la  inmtegral
antiderivada, Técnicas de Integracion: Sustifucion &
integracin por partes, Integracion de polencias de
funciones  rigonométricas,  Sustitucion  trigonomeétrica,
Fracciones parciales Inlegracion de funciones racionales de
s8N0 y coseno Integracion numérica Aplicaciones a la
Integral.

ECUACIONES DIFERENCIALES: lineales de primer orden,
Aspectos basicos de la fransformada de Laplace

Fisica

Manejo de unidades, Concepito de Materia y Energia,
Mecanica Clasica

Unidades eléctricas y magnéticas, tipos de corriente
elécirica, leyves de Coulomb.

FUNDAMENTACION

BASICA TECMICA Y

TECNOLOGICA

Circuitos
eléctricos

Concepto de Energia, Polencia, Voltaje. Comente y
Resistencia, Elementos:  Resistencia,  Condensadar,
inductancia, fuantes, Leyes y Teoremas basicos, Ley de
Ohm, Divisor de voltaje, Divisor de comients, Ley de voltaje
de kirchoff, Ley de corriente de kirchoff, Andlisis con el
método de mallas, Analisis con el método de nodos,
Andlisis por superposicion, Teorema de Thevenin y Norlon
Analisis en DC Comportamiento en el iempo de un circuito
RC - RL. Circuitos RLC, Andlisis en AC, Fasores,
Impedancia y admitancia, Técnicas de andlisis de circuitos,
Analisis de polancia y El facior de polencia.

Electrénica
analoga

Electranica
digital vy
Fundamentos
de
programacion

Diodos, fipos, caracteristicas, Circuitos con  diodos
Aplicaciones de diodos, Transistores: BJT, Mosfet
caracteristicas, curvas, PNP MNPN, Polarizacidn BJT y
Mosfet, Amplificacsan BJT v Mosfel.  Amplificadores
Operacionales Caracteristicas y Aplicaciones, Regulacion
de Valtaje. Filtros Pasivos y Activos, analisis en frecuencia

Ldgica Combinacional y Secuencial. Conversores DA,
conversores  AD,  Memorias,  dispositives  1dgicos
programables, microcontroladores. Ldgica y Programacion
Basados en Algoritmos y Diagramas de Flujo.

FUNDAMENTACION
ESPECIFICA

Instrumentacion
y Medicidon

Metrologla basica e instrumentaciin

Fundamentos
de electrénica
industrial,
control ¥
comunicaciones

Conceptos basicos de control v comunicaciones, Tiristores
¥y maquinas elécincas, control hasta PID, modulacidn
analoga y digital. Conceptos fundamentales basicos de
series y transformadas de Fourier.

FORMACION
HUMANISTICA

Socio-
humanistico

Etica, constitucian politica, metodologia de la investigacian,
procesos administrativos, gestidn ambiental,
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3.3.1. Areas y Componentes
* Areas

Ciencias Basicas: Integrada por las ciencias naturales y las matematicas. Los
estudiantes deben adquirir conocimientos para el analisis, la aplicacion y
adaptacion de los modelos genéricos, en los procesos en los cuales inter-
vienen estas ciencias en el objeto del conocimiento de la profesion.

Fundamentacion Basica: Integrada por disciplinas de las ciencias basicas,
(ue estructuran el conocimiento para comprender, transformar, interpretar y ana-
lizar el disefio aplicado a artefactos que dan solucion a los problemas propios
en cada una de las tecnologias a ofrecer en el campo de la ingenieria.

Fundamentacion Especifica Tecnoldgica: Corresponde al conjunto de co-
nocimientos teoricos y practicos propios de la tecnologia que le permiten al
estudiante adquirir métodos, procesos y procedimientos productivos y admi-
nistrativos para adoptar, transferir e innovar tecnologia, a través de pasantias
y convenios con el sector productivo.

Formacion Humanistica: En ésta area se integran conocimientos de econo-
mia, administracion, aspectos sociales y éticos. El componente de forma-
cion humanistica ha de corresponder con aspectos en el desarrollo de habi-
lidades interpersonales y trabajo en grupos interdisciplinarios, competente
en la comprension de la organizacion para ayudar a solucionar problemas de
grupos y coordinar personal, con capacidad de innovar, controlar y organizar
informacion referida a grupos de personas relevantes en la organizacion
empresarial.

« Componentes

Matematicas: Incluye los conocimientos de Logica Matematica, Fundamen-
tos de Matemaéticas, Célculo Diferencial, Célculo Integral y Ecuaciones Dife-
renciales. Tiene como objetivos en la formacion proporcionar conocimientos
y desarrollar habilidades y destrezas que le permitan, plantear y resolver
problemas préacticos y teoricos propios de las diferentes areas de actividad
de su profesion, mediante la formulacion e interpretacion de modelos en
términos matematicos. Desarrollar un pensamiento complejo, dando mayor
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importancia al razonamiento y a la reflexion, antes que a la mecanizacion y
memorizacion. Desarrollar capacidades para simular, estructurar, razonar 16-
gicamente y valorar datos intuitivos y empiricos. Apropiar un lenguaje y unos
simbolismos propios, que permitan al estudiante comunicarse con claridad y
precision, hacer calculos con seguridad, manejar instrumentos de medida,
de calculo y representaciones gréaficas para comprender el mundo en que
vive. Constituir herramientas para la aplicacion de conocimientos mediante la
formulacion, la interpretacion y el andlisis de fendmenos propios de los Tec-
ndlogos en Electronica y afines.

Fisica: Incluye los conocimientos de la fisica mecanica, la fisica eléctrica
contemplando la teoria electromagnética fundamental, que permite al estu-
diante comprender los fendmenos naturales en los cuales puede intervenir
mediante la utilizacion de dispositivos electronicos.

Circuitos Eléctricos: Incluye los conocimientos de los dispositivos eléctri-
cos mas generales, su comportamiento ante sefiales eléctricas y electroni-
cas. También se pretende que el estudiante tenga los elementos fundamen-
tales del andlisis de circuitos por los métodos, las leyes fundamentales de la
teoria electromagnética para adquirir los elementos necesarios para la
modelacion y el disefio. Aqui el estudiante debera aplicar herramientas mate-
maticas basicas y complejas para la solucion de circuitos segun sea su obje-
to de formacion.

Electrénica Analoga: Incluye los conocimientos necesarios para la utiliza-
cion de dispositivos que responden y operan con sefiales analogas (analisis
en la frecuencia), sus caracteristicas, los circuitos mas frecuentemente utiliza-
dos que van desde la utilizacion de diodos hasta filtros pasivos.

Electronica Digital y Fundamentos de Programacion: En este componente
los estudiantes deberan tener los conocimientos necesarios para la utiliza-
cion de la légica combinacional y secuencial que les permita la utilizacion y
aplicacion de dispositivos que van desde memorias hasta dispositivos 16gi-
cos programables. Como parte de su formacion el estudiante debera estar
en capacidad de realizar programacion basada en algoritmos y diagramas
de flujo, esto le permitird programar microcontroladores o cualquier disposi-
tivo digital para la utilizacion industrial.
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Instrumentacion y Medicion: En este componente el estudiante estara en
capacidad de realizar mediciones eléctricas desde la teoria de la medicion
(Metrologia). Debe poseer, ademas, la capacidad para realizar controles con
la utilizacion de sensores y demas dispositivos, con la ayuda de dispositivos
visualizadores y de instrumentacion.

Electrdnica Industrial, Control y Comunicaciones: Ademas de los conoci-
mientos necesarios sobre los conceptos de la electronica industrial, el estu-
diante estara en capacidad de elaborar disefios para el control de maquinas
y otros procesos industriales.

El estudiante estara en capacidad de comprender los fendmenos electro-
magnéticos que permiten la propagacion de sefiales mas utilizadas en las
comunicaciones (de acuerdo con su campo de formacion) desde sefiales
analogas hasta las digitales, con la utilizacion de las tecnologias mas moder-
nas y de mayor aplicacion comercial.

Socio Humanistico: Incluye conocimientos de: constitucion politica, ética,
desarrollo humano, gestion ambiental, investigacion y administracion. Se
deben evaluar conceptos basicos y generales que involucren la capacidad
de comprension y andlisis de conocimientos sociales, eticos y culturales
relevantes del futuro técnico profesional y tecnologo en Electronica y afines
en tanto ser humano y ciudadano e individuo y particularmente en cuanto al
futuro profesional colombiano de comienzos del Siglo XXI. Se espera que
los conocimientos evaluados por los ECAES en esta componente corres-
pondan no a un especialista, sino a un profesional con una formacion amplia,
que le posibilite el acceso a otros conocimientos mas all& de la formacion
factica y especifica de su profesion.

3.3.2. Competencias a evaluar

La evaluacion de las competencias, en el marco de la prueba ECAES esta
determinada por el enfoque adoptado por el ICFES, que ha considerado
posible evaluar el nivel de competencia de un futuro egresado de un progra-
ma Tecnologico en Electronica y sus afines, desde las dimensiones:
interpretativa, argumentativa y propositiva.
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Saber Hacer: Accion concreta frente a problematicas especificas en el cam-
po de Formacion, se centra en la presentacion de casos y escenarios donde
el estudiante de forma hipotética e imaginaria usa sus conocimientos, habili-
dades perceptuales, motoras y cognoscitivas (de comunicacion, persuasion,
asertividad, resolucion de problemas, creatividad, etc....), y profesionales
como las de informética, de investigacion, de formulacion de proyectos, del
uso de otro idioma, de evaluacion, diagndstico e intervencion en los ambitos
profesionales aplicados para: Interpretar, Argumentar y Proponer.

En este contexto, la evaluacion de los contenidos se orientara desde la pers-
pectiva de Competencias Académicas, comunes Yy transversales a cualquier
curriculo de formacion, evaluables a través de este tipo de examen, como
son las dimensiones Interpretativa, Argumentativa y Propositiva.

En términos generales se entiende por:

Dimension Interpretativa: Incluye las acciones orientadas a encontrar la com-
prension de un problema o enunciado teorico, de una tesis, de un esquema,
de lo planteado en un texto. De esta manera, para comprender o interpretar
se hacen necesarias acciones que vinculan y confrontan los aspectos signi-
ficativos que estan en juego en esas situaciones, textos y contextos. Enton-
ces, comprende las acciones orientadas a encontrar el sentido de un texto,
de una proposicion, de un problema, de una grafica, de un mapa, de un
esquema, de los argumentos en pro o en contra de una teoria, de una pro-
puesta entre otras; es decir, se funda en la reconstruccion local y global de
un texto.

Se reconoce cuando en una pregunta se pide que: DEMUESTRE o se inda-
ga por el SIGNIFICADO.

Dimension Argumentativa: Consiste en hacer explicitas las razones que dan
cuenta del sentido de una situacion, un texto o un contexto especifico, es
decir, identificar y articular las razones que lo fundamentan en un argumento.
Dentro de las convenciones que enmarcan el examen, al estudiante no se le
solicita que exponga un discurso argumentativo personal, se le pide que se
apropie de los sentidos que articulan un texto o discurso breve o un enuncia-
do y encuentre los fundamentos que los explican.
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Involucra, entonces, todas aquellas acciones que tienen como fin dar razén
de una afirmacion y que se expresan en la explicitacion de conceptos y
teorias con el animo de justificar una afirmacion, en la demostracion, en la
conexion de reconstrucciones parciales de un texto que fundamentan la re-
construccion global, en la organizacion de premisas para sustentar una con-
clusion, en el establecimiento de relaciones causales, etcétera.

En un enunciado de pregunta se reconoce cuando se pide al estudiante que
sobre un procedimiento: justifique, explique, concluya.

Dimension Propositiva: Implica un juicio de razdn practico o0 una actuacion
critica y creativa para la seleccion entre opciones o0 alternativas encaminadas
a la solucion de un problema, en un contexto determinado o enunciar una
hipdtesis a partir de unos supuestos. En este caso, la competencia no se
define Unicamente por la compresion entorno a un problema, sino que, en la
medida en que se le exige al estudiante proponer una alternativa de solu-
cion, la accion que realiza se constituye en la enunciacion de un nuevo sen-
tido o significado.

Aqui hace referencia a las acciones de generacion de hipdtesis, de resolu-
cion de problemas, de construccion de mundos posibles en el ambito litera-
rio, de establecimiento de regularidades y de generalizaciones, de la propo-
sicion de alternativas de solucion a conflictos sociales, de la elaboracion de
alternativas de explicacion a un evento, a un conjunto de eventos, 0 a una
confrontacion de perspectivas presentadas en un texto, etcetera.

3.4. Numero de preguntas y tiempo disponible

El examen se respondera en dos sesiones. La primera sesion sera de cua-
tro horas y media, a partir de las 7:00 a.m. y la segunda de cuatro horas a
partir de la 1:30 p.m. La estructura del examen es la siguiente:
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COMPOMNENTES No. DE PREGUNTAS
Malematicas 24
Fisica 16
Circuitos eléctricos i 16
Electrdnica andloga 24
Electrdnica digital y fundamentos de programacion 24
Instrumentacian y medicidn 16
Fundamentos de electronica industrial, control y 24
comunicaciones 0
Socio - Humanistico 16
Comprensidn lectora’ i 15
Inglés 45
TOTAL DE PREGUNTAS 220

3.5. Tipo de pregunta y ejemplos

En el examen, en esta ocasion, se utilizard un solo tipo de pregunta, el de
Seleccion Mdltiple con Unica Respuesta.

Este tipo de pregunta consta de un enunciado y cuatro opciones de respues-
ta (A, B, C y D). Solo una de estas opciones responde adecuadamente la
pregunta. El estudiante debe seleccionar la respuesta mas adecuada y mar-
carla en su Hoja de Respuestas rellenando el dvalo correspondiente a la
letra que identifica la opcion elegida.

1. Sea f(x)=2sin2x, xe[0,x]. De acuerdo con lo anterior f

A . es decreciente en [0,mxt].

B . no tiene inversa en [0,].

C . tiene un minimo absoluto en el punto x = 0.

D . tiene un punto de maxima en el punto x = (n/4).

Clave: D

Componente: Matematicas

Competencia: Interpretativa

Justificacion: EI méximo del seno en [0,7] ocurre en el punto x=(x/2), por
tanto el maximo de sin2x ocurre cuando 2x=(rt/2), luego el maximo de 2sin2x
ocurre cuando x=(m/4)

* Este componente como el de inglés se evaluardn de manera similar en todos los ECAES
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2. En un cristal de silicio se dice que la circulacion de electrones a través de
éste, se puede deber

A. a un aumento en la temperatura del cristal.

B. a que el cristal esta sometido a temperatura cero absoluto (-273 °K).
C. a que los protones saltan del nucleo a la capa de conduccion.

D. al choque entre electrones presentes en el mismo nivel de energia.

Clave: A

Componente: Fisica

Competencia: Argumentativa

Justificacion: La temperatura es una fuente que energiza a los electrones
pudiendo estos asi, saltar a la capa de conduccion.

3. Una fuente de voltaje senoidal suministra energia a un circuito RC serie. El
angulo de desfase entre el voltaje de la fuente y la corriente que circula por el
capacitor y el resistor, es

A. cero grados.

B. igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de la parte compleja
y la parte real.

C. equivalente a la tangente inversa del cociente entre la parte real y la parte
imaginaria.

D. determinado por la tangente inversa del cociente entre la parte imaginaria
y la parte real.

Clave: D

Componente: Circuitos Eléctricos

Competencia: Interpretativa

Justificacion: En un circuito RC serie, el voltaje de la fuente no aparece en el
capacitor, sino después de pasado un tiempo lo cual ocasiona un desfase
entre la corriente en el capacitor y el voltaje de la fuente. Teniendo en cuenta
que la reactancia capacitiva es imaginaria y su valor es joC y R es totalmente
real. Se tiene entonces que el angulo de fase ¢ es la tangente inversa del
cociente entre las ordenadas y las abscisas segun la siguiente figura
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4. Algunas maquinas eléctricas requieren un nivel continio como fuente de
alimentacion, este nivel DC puede ser suministrado por una fuente DC fija o
por una fuente DC que se obtiene del promedio de una sefial cuadrada. En la
siguiente figura, se tiene un circuito con un motor conectado en serie al co-
lector de un transistor y una sefial de base que lleva a corte y saturacion al
transistor con una frecuencia de 1Khz y con un ciclo de dureza en ON del
30%. Veo

El voltaje promedio a través del motor es de

A. 0,7V
B. 15V
C. 30V
D. 50V

Clave: C

Componente: Electronica Anéloga

Competencia: Interpretativa

Justificacion: Mediante la ecuacion para el ciclo de dureza se tiene que

ton x100%

30% =
1ms
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Y despejando t_, obtenemos el valor del limite superior de la integral defini-
da t,, = 0.3ms, asi que el voltaje DC que observa el motor es:
0.3ms

VPromedio = jl:i'lﬁs s50dt =
0

"'3'“5_ 50(0.3ms)
1ms

50t

— =15 voltios
1ms 0

Bus de Control

ﬁ

Microprocesadaor Memaoria
Bus de datos

g
g

Bus de direcciones

Si en la anterior gréfica se aumenta el tamafio del bus de datos del sistema,
la velocidad se incrementa, porque

A. se llevan a cabo un mayor numero de operaciones sobre mas dispositivos.
B. el microprocesador obtiene y escribe mas datos de y hacia la memoria.
C. se transfiere mayor cantidad de datos en un solo ciclo de lectura y escritura.
D. el microprocesador decodifica a mayor velocidad las instrucciones.

Clave: C

Componente: Electronica Digital y Programacion

Competencia: Argumentativa

Justificacion: El bus de datos permite intercambiar datos entre el
microprocesador y la memoria, si se aumenta el tamafio del bus, la cantidad
de informacion intercambiada en un lapso de tiempo, aumenta, redundando
en una mayor velocidad del sistema.

25



6. Una fuente senoidal de 1152 voltios de amplitud, alimenta la serie entre
una carga resistiva de 10Q2 y el &nodo de un SCR con el catodo a tierra. El
SCR posee una corriente de mantenimiento igual a 10mA y lo asumimos en
un comienzo en conduccion con un voltaje &nodo — catodo en conduccion
igual a 1 voltio. En el momento en el cual el SCR se apaga, el valor de voltaje
que toma el terminal &nodo catodo es de

A, 1V
B. 115V2 +1

C.  115V2Sen(wt)-1
D. (10mA)(10Q)+1
Clave D.

Componente: Fundamentos de Electronica Industrial, Control y Comunicaciones
Competencia: Interpretativa

Justificacion: EI SCR se apaga en el instante en el cual se llega aproximada-
mente a la corriente de sostenimiento, la cual es un parametro, para este
ejemplo tiene un valor igual a 10mA. Mientras el SCR esta en conduccion,
entre anodo y catodo existe un voltaje que también es un pardmetro y tiene
un valor de 1V o sea que cuando la fuente tenga un voltaje igual o menor a la
caida en la carga de 102 en el instante en el cual se presenta la corriente de
sostenimiento mas el voltaje anodo catodo en conduccion el SCR se apaga.

7. Un sistema de control es estable si la

A. fase es mayor que 180 grados a la frecuencia para la cual la ganancia es
unitaria.

B. ganancia es menor que la unidad a la frecuencia para la cual la fase es
-180 grados.

C. ganancia es unitaria a la frecuencia para la cual la fase es 180 grados.

D. ganancia es mayor que la unidad y la fase es —180 grados.

Clave: B

Componente: Fundamentos de Electrénica Industrial, Control y Comunicaciones
Competencia: Propositiva

Justificacion:
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8. Taylor plantea en su obra “Principios de Administracion Cientifica”, que el
cuerpo de directores piensa mientras que el cuerpo de obreros hace. Esto
significa que

A. el obrero es una pieza de la produccion.
B. el obrero requiere del mando especifico.
C. la organizacion es estructuralmente plana.
D. el obrero se orienta al autocontrol.

Clave A

Componente: Socio Humanistico

Competencia: Interpretativa

Justificacion: Porque el hacer es propio de las piezas.

9. El articulo 82 de la Constitucion Politica de Colombia establece que “... el
bien comdn prima sobre el particular”. Un ejemplo donde se aplica este enun-
ciado es

A. la contaminacion del rio Bogota.

B. la emigracion de nacionales al extranjero.
C. el tratado de libre comercio.

D. la defensa del espacio publico.

Clave: D

Componente: Socio-humanistico

Competencia: Interpretativa

Justificacion: La utilizacion del espacio publico por particulares para activida-
des comerciales o de otra indole es una violacion del articulo 82 de la cons-
titucion.
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4. ORGANIZACION DE LA APLICACION
DEL EXAMEN

4.1. Pre-registro

Tiene como objetivo relacionar los programas académicos con el ECAES a
ser evaluados.

Los programas académicos de cada institucion que estan disponibles en el
sistema, corresponden a los suministrados por el Ministerio de Educacion
Nacional.

Todos los programas que son susceptibles de ser evaluados, deberan ser
pre-registrados, para lo cual el médulo permitird dos alternativas:

1. Programas que ya fueron evaluados

Para ellos el pre-registro tiene como objetivo ACTUALIZAR la informacion
correspondiente a estudiantes de Ultimo y pendltimo semestre.

2. Programas que no han sido evaluados

Para estos casos la universidad debera seleccionar el ECAES, e indicar el
numero de estudiantes de dltimo y pendltimo semestre.

Los programas que no sean pre-registrados, no quedaran habilitados para el
proceso de registro.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha programado el pre-registro de los progra-
mas, del 14 al 18 de abril de 2008, actividad que estara a cargo de un coordina-
dor, delegado por el Decano o Director correspondiente a cada programa.

4.2. Registro en linea

El proceso de registro de los estudiantes que presentaran los ECAES se
lleva a cabo en cada programa, a través del coordinador correspondiente;
este coordinador esta encargado de mediar acciones entre la Institucion de
Educacion Superior y el ICFES, encaminadas principalmente a:
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« Divulgar entre los estudiantes la informacion sobre el Examen: proceso
de registro en linea, aplicacion e informe de resultados.

 Registrar 0 autorizar a los estudiantes en www.icfesinteractivo.gov.co.

« Presentar al ICFES las inquietudes planteadas por los estudiantes sobre
los examenes.

A solicitud del ICFES, el Coordinador en cada facultad registrara o autorizara
a los estudiantes, asi:

Registro ordinario: del 22 de abril al 7 de mayo de 2008
Registro extraordinario: del 8 al 11 de mayo de 2008

Los egresados de programas académicos de pregrado podran presentar
los Examenes de Estado de Calidad de la Educacion Superior — ECAES-,
haciendo su registro en linea a través de Internet.

4.2.1. Recaudo

En cumplimiento de la Ley 635 del 29 de diciembre de 2000 y mediante la
Resolucién 000002 del 2 de enero de 2008, se fij6 las tarifas por estudiante para
la presentacion del Examen de Calidad de la Educacion Superior, ECAES asi:

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR PUBLICAS

Recaudo ordinario $47.000
Recaudo extraordinario $63.000

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR PRIVADAS

Rango I: MATRICULA MENOR O IGUAL A $1.000.000
Recaudo ordinario: $ 47.000
Recaudo extraordinario: $ 63.000

Rango II: MATRICULA MAYOR QUE $ 1.000.000

Recaudo ordinario: $ 61.000
Recaudo extraordinario: $ 82.000
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4.2.2. Procedimiento para el pago por derechos de examen

Las Instituciones de Educacion Superior de manera centralizada o a través
de cada una de sus facultades o unidades académico-administrativas del
caso; deberan recaudar el valor correspondiente por cada estudiante que
presentara el ECAES.

Luego, deberan realizar un pago institucional o por programa ECAES segun
sea el caso, en cualquier sucursal del Banco Popular en la cuenta corriente
numero 07000006-2, en recaudo ordinario del 21 de abril al 6 de mayo, 6
recaudo extraordinario del 7 al 9 de mayo, solicitando un PIN institucional.

El PIN debera ser impreso en el comprobante de pago al momento de reali-
zar la consignacion y 24 horas después, la Institucion podra ingresar con el
usuario y contrasefia del programa correspondiente y relacionar el pago. El
sistema cargara automaticamente el niamero de cupos equivalente.

Con el fin de facilitar la administracion de los cupos, se ha implementado una
funcionalidad que permite realizar traslados de cupos de un programa a otro.

Esta funcionalidad puede ser operada con el mismo usuario y contrasefia del
pre-registro.

Ejemplo:
Nombre de la Institucion FUNDACION UNIVERSITARIA DELAREA ANDINA - BOGOTA
Programa Académico Cupos Disponibles Jornada
Origen | Arquitectura ‘ ‘ 80 | ‘ Diurna ‘
Destino | Ingenierfa Civil || || Diuma |

Cantidad de Cupos a Transferir

Los egresados podran efectuar el pago a favor del ICFES en cualquier ofici-
na del Banco Popular, en la cuenta corriente niamero 070-00006-2. Al realizar
este proceso deben verificar que el cajero del Banco coloca en su consigna-
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cion un nimero denominado PIN, el cual permitira despues de 24 horas de
realizar el pago, ingresar a www.icfesinteractivo.gov.co, con el proposito de
registrarse oficialmente para presentar el examen.

4.3 Citacion

Inmediatamente se registre, cada persona tendra un reporte de su citacion
(fecha, ciudad, sitio y hora) en la que debera presentar cada sesion de exa-
men.

Las personas registradas que tengan algun tipo de duda, podran consultar su
citacion en la pagina www.icfesinteractivo.gov.co.

4.4 Aplicacion del examen
4.4.1. Dia del examen

El examen se aplicara el domingo 8 de junio de 2008, en dos sesiones de
examen, en los siguientes horarios:

Primera sesion (mafiana): 7:00 a.m.
Segunda sesion (tarde): 1:30 p.m.

Cada estudiante debe llevar tnicamente los siguientes elementos:

« Documento valido de identificacion
* Lapiz de mina negra No.2

+ Borrador de nata

 Tajalapiz

4.4.2. Instrucciones para la presentacion del examen

Se recomienda seguir estas instrucciones:

« Asistir puntualmente a las sesiones de examen, de acuerdo con el dia, la
hora y con los elementos antes mencionados.

« Llevar su documento de identificacion.

« Atender las instrucciones del Jefe de Salon responsable de administrar el
examen.
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« Verificar que sus nombres y apellidos estén escritos correctamente en la
hoja de respuestas. De no ser asi, debera informarlo inmediatamente al
Jefe de Salon.

+ Verificar que el namero del cuadernillo de examen coincida con el de la
hoja de respuestas. De no ser asi, debera informarlo inmediatamente al
Jefe de Salon.

* Leer cuidadosamente cada pregunta antes de contestarla.

+ Verificar frecuentemente que el nimero de la pregunta que esté respon-
diendo corresponda con el nimero de la hoja de respuestas.

* Hacer uso racional del tiempo establecido para el examen. No excederse
en el tiempo que le dedique a una sola pregunta.

« Marcar (ennegrecer) so6lo una opcion por pregunta con el lapiz de mina
negra No.2.

El Delegado o el Jefe de Salon se reservaran el derecho a retener cualquier
implemento que no se requiera para el examen.

4.5. Entrega de resultados

Se entregaran resultados individuales e institucionales, a través de la pagina
www.icfesinteractivo.gov.co, a partir del 21 de agosto de 2008, asi:

Resultados individuales

 Puntaje de la prueba

« Puntaje proyecto o ensayo

* Puntaje total

+ Promedios de puntaje total del ECAES por Institucion y Nacional
 Resultado individual por componentes

+ Resultado individual por competencias

Resultados Institucionales

* Reporte 1. Informe general y agrupado por semestre

 Reporte 2: Estudiantes por rango de puntaje

+ Reporte 3; Estudiantes segiin desempefio por componentes y niveles de
competencias

* Reporte 4: Resumen de resultados individuales
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Tenga en cuenta que los puntajes de los componentes de comprension lec-
tora en espafiol e inglés se presentan en los resultados por componentes y
no hacen parte del puntaje de la prueba.
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