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Preambulo

4 Marco de referencia
Saber TyT

El presente documento es un marco de referencia para las
pruebas Saber TyT que desarrolla el Icfes para el Médulo
de mantenimiento e instalaciéon de hardware y software. La
elaboracién del texto estuvo a cargo de la ingeniera Luz
Enith Mdarquez Cantillo, quien ha participado del proceso de
construcciény revisién de preguntas del Médulo mantenimiento
e instalacién de hardware y software desde el afo 2011,
ademds de haber sido parte del grupo consultor que, en 2014,
elaboré el marco tedrico de referencia y especificaciones de la
prueba de las competencias comunes por dreas de formacién
en la educacién técnica y tecnolégica, para el médulo antes
mencionado.

La compilacion del presente documento tiene como base la
propuesta marco de referencia y especificaciones de prueba
de las competencias comunes por drea de formacién en el
nivel de educacién técnico y tecnolégico, realizado en el
2011 por la Red de Instituciones Técnicas y Tecnoldgicas
(REDTT) y el trabajo desarrollado en el 2014 por el grupo
consultor constituido por los ingenieros Orlando Garzén,
de la Universidad ECCI (Escuela Colombiana de Carreras
industriales); el ingeniero Wilson Pimiento, del Instituto
Tolimense de Formacién Técnica Profesional, y Luz Enith
Mérquez Cantillo, del Instituto Tecnolégico de Soledad
Atldntico. Todo este proceso fue coordinado por el profesional
especializado del Icfes, ingeniero Luis Alfredo Posada, de de la
Subdireccién de Disefo de Instrumentos.

Finalmente, este documento conté con una validacién por un
par académico, a cargo de Luis Humberto Gonzdlez Romero.



Introduccion
e

En este marco de referencia, el Instituto Colombiano para
la Evaluacién de la Educacion (Icfes) presenta los objetivos
de evaluacién, la estructura y el contenido del Médulo
mantenimiento e instalacion de hardware y software, que
pertenece al Examen de Estado para la Evaluacién de la
Educacién Superior, Saber TyT. En consecuencia, el objetivo
de este documento es responder a las siguientes preguntas:
équé competencias se evaltan en el Médulo mantenimiento e
instalacién de hardware y software? y 2cémo se evaltan?

La Ley 1324 de 2009 faculta al Icfes para ofrecer el servicio
de evaluacién de la educacién en todos sus niveles y adelantar
investigaciones sobre los factores que inciden en la calidad
educativa. De igual modo, esta ley, con la finalidad de ofrecer
informacién para mejorar la calidad de la educacién, vuelve
responsable al Icfes de dirigir y coordinar el disefio, aplicacién,
obtencién y andlisis de los resultados del Examen de Estado de
Calidad de la Educacién Superior.

El Examen de Estado de Calidad de la Educacién Superior,
Saber TyT, estd dirigido a estudiantes graduados o préximos
a graduarse que hayan aprobado al menos el 75 % de los
créditos académicos de los programas técnicos profesionales y
tecnolégicos. De igual modo, estd compuesto por médulos de
competencias genéricas y competencias especificas, de acuerdo
con la Resolucién 455 de 2016. Los estudiantes, sin distincién
de su drea de conocimiento, deben presentar las competencias
genéricas, mientras que las especificas son aplicadas de
acuerdo con los grupos de programas con caracteristicas de
formacién similares.

Las competencias genéricas son cinco: lectura critica,
razonamiento  cuantitativo,  competencias  ciudadanas,
comunicacién escrita e inglés. Las especificas, por su parte,
son tres y estdn asociadas a temdticas y contenidos especificos
que los estudiantes pueden presentar de acuerdo con su drea
de formacién profesional:
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e Ensamblaje, mantenimiento y operacién de maquinaria y
equipos.
* Mantenimiento e instalacién de hardware y software.

* Promocién de la salud y prevencién de la enfermedad.

La prueba Saber TyT, ademds de ser obligatoria para obtener
el titulo del pregrado, estd sustentada en la necesidad de
evaluar la educacién técnica y tecnolégica. En sus inicios,
la formacién técnica fue definida como “la formacién
predominantemente préctica para el ejercicio de actividades
auxiliares o instrumentales concretas”; en cuanto a la
formacién tecnoldgica, se entendié como la “capacitacion
para el ejercicio de actividades de mds alto nivel, con énfasis
en la préctica y con fundamento en los principios tecnolégicos
que la sustentan” (Decreto-Ley 80 de 1980, articulos 27, 28 y
29, Icfes 1983) (Gémez, 1997, p. 72).

Sin embargo, en la actualidad, estos dos conceptos se han
ampliado. En esa medida, la formacién técnica incluye el
componente tedrico (ciencias o disciplinas que explican los
objetos y sus procesos de transformacién) y el cardcter préctico
o técnico (conjunto de reglas, procedimientos, modos de
actuacion eficientes y eficaces puestos en contextos particulares
y con propdsitos sociales establecidos).

En lo misma linea, el Consejo Nacional de Acreditacion
(CNA), en sus indicadores especificos para los procesos de
autoevaluaciéon con fines de acreditacion de los programas
de educacién superior técnicos y tecnoldgicos, indica las
siguientes competencias generales:

e Eficiencia, eficacia y creatividad para la aplicacion vy
adaptacién de técnicas y tecnologias.

e Desarrollo de habilidades para asumir responsabilidades
de programacién y coordinacién y la aplicacién ingeniosa
de las ciencias, instrumentos, materiales y técnicas.



e Dominio de procesos informatizados de produccién y de
prestacién de servicios.

e Desarrollo de un pensamiento simbdlico y sistémico,
y la permanente interrelacion entre lo intelectual y lo
experimental, entre lo conceptual y lo instrumental.

Por su parte, la tecnologia, como modalidad educativa, se
ocupa de la formacién para el ejercicio de actividades précticas
y con fundamento en los principios cientificos que la sustentan
(Consejo Nacional de Acreditacién, Bogotd, enero de 2013).
De igual modo, involucra la capacidad de investigacion,
desarrollo e innovacién tecnolégica en la respectiva drea de
conocimiento, cuyo fin es contribuir de manera creativa y eficaz
a la modernizacién y competitividad del sistema productivo

nacional (Gémez, 2002).

La educacién tecnolégica posee una formacién bésica que
propende por el desarrollo de las capacidades intelectuales del
mds alto nivel. Contiene un nicleo especifico de formacién,
de cardcter tedrico-prdctico, en el que las competencias por
desarrollar estdn relacionadas con las exigencias de calificacion
de la estructura ocupacional moderna. La globalizaciéon, en
efecto, implica una transformacién de la educacién superior
en el drea técnica, tecnolégica e ingenieril, que apunta a
las capacidades, habilidades, conocimiento y dominios del
estudiante en el aprendizaje auténomo. Centrados en las
competencias, el desarrollo humano y profesional se deben
construir médulos de evaluacién que garanticen la adquisicion
de competencias y aprendizaje continuo para la generacién,
transformacién y apropiacién del conocimiento.

En consecuencia, la presente prueba se enfoca en los
conocimientos, habilidades o competencias que se deben
profundizar para lograr un mejoramiento continuo. A su vez,
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esto Ultimo permite establecer el nivel de desempeno de los
estudiantes en cada una de las dos dimensiones mencionadas,
a través de un proceso de evaluacién centrado en evidencias.
Por tanto, la prueba Saber TyT estd encaminada a:

e Comprobar el desarrollo de competencias de los
estudiantes préximos a terminar pregrado.

® Producir indicadores de valor agregado y proporcionar
informacién para la comparacién entre programas,
instituciones y metodologias, y la presentacién de los
cambios en el tiempo.

* Producir informacién para la construccién de indicadores
de evaluaciéon de la calidad de los programas e

instituciones de educacién superior, y del servicio publico
educativo (Ley 1324 de julio 2009).

Para finalizar, en el caso concreto, el presente médulo se aplica
a los estudiantes que conforman la combinatoria 39: genéricos
y mantenimiento e instalacién de hardware y software. Con
este mdédulo, se pretende evaluar la siguiente competencia:
Aplicar los procedimientos técnicos para la instalacién vy el
mantenimiento preventivo y correctivo tanto del hardware
como del software, buscando el buen desemperio en el uso de
las tecnologias de informacién y las comunicaciones que se
aplica a programas técnicos y tecnolégicos.

Para desarrollar y esclarecer los aspectos que se involucran
en la competencia, el presente documento estd dividido en
dos partes. En la primera, se especifican los antecedentes
de la prueba, comprendido por el marco legal, normativa
relacionada, referentes tedricos, historial de la prueba y
propuesta. En la segunda parte se presenta el disefio de la
prueba, que consta de la definicién del objeto de evaluacién,
su estructura y especificaciones de la prueba. Al final se recoge
la informacién bibliogréfica con las citaciones respectivas de
las fuentes consultadas en el documento.



Los exdmenes de Estado que realiza el Icfes estdn sustentados en la Ley 1324 de 2009,
en donde se establece que el objeto del Icfes es “ofrecer el servicio de evaluacién de la
educacién en todos sus niveles y adelantar investigacién sobre los factores que inciden en
la calidad educativa, con la finalidad de ofrecer informacién para mejorar la calidad de
la educacion” (articulo 12.°). Para estos efectos, en esta ley se le asigna al Icfes la funcidn
de desarrollar la fundamentacién teérica de los instrumentos de evaluacién, asi como las
de disefar, elaborar y aplicar estos instrumentos, de acuerdo con las orientaciones que
defina el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (Ibid., numeral 2).

En este marco legal, el Icfes disefa, desarrolla, aplica, califica y entrega resultados de
tres exdmenes de Estado, Saber 11.°, Saber TyT y Saber Pro. Adicionalmente, realiza
un examen nacional por encargo del MEN para las pruebas de la educacién basica,

Saber 3.°,5.°y 9.°.

Cada una de estas evaluaciones tiene su respaldo en distintas leyes, decretos vy
normativas. A continuacién, se describen brevemente las normas asociadas con el
médulo que es objeto de este marco, a partir de lo dispuesto en la Ley 1324 de 2009.

El examen de Saber TyT se basa en la Resolucién 455 de 2016, fundamentada en la
Ley 1324 de 2009 (articulos 1.°, 7.°y 12.°) y el Decreto 3963 de 2009, modificado
por el Decreto 4216 de 2009, en donde senala que:

EI'lCFES, con fundamento en lo dispuesto en esta y en otras normas que la complementen,
dirigird y coordinaré el disefo, la aplicacién, la obtencién y andlisis de los resultados del
Examen de Estado de Calidad de la Educacién Superior, para lo cual podrd apoyarse en
las comunidades académicas, profesionales y el sector productivo del orden nacional o
internacional.
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Endicharesolucion se dictan las disposiciones que establecen la Escala de los Resultados
del Examen de Estado de Calidad de la Educacién Superior, y se aprueban médulos
genéricos para las pruebas Saber TyT y el cambio de escala de dichas pruebas. Del
mismo modo, en esta resolucién se establece el calendario para la aplicaciéon de los
Exdmenes de Estado de Calidad de la Educacién Superior, dirigido a la poblacion de
técnicos y tecnélogos, las metodologias de cdlculo para la obtencién de resultados
individuales y agregados y la linea de base para la calificacién para los exdmenes de
las pruebas Saber TyT y Saber Pro. De igual manera, se establece la metodologia de
célculo para la obtencién de resultados individuales y se determina también que “es
conveniente tener todas las anteriores decisiones de la Junta Directiva en un Unico
cuerpo normativo, razén por la cual se derogarén la Resoluciones 892 de 2015y 126
de 2016, compilando todas las normas vigentes en la presente resolucion”.

Vale la pena sefalar qué instancias participan en los procesos de evaluacion de la
educacién y de qué manera lo hacen. Por un lado, las funciones que le competen al
Icfes, al MEN y a otras entidades en la evaluacién de la educacién baésica, media y
superior se delimitan de la siguiente manera: el MEN define las politicas, los propdsitos
y los usos de las evaluaciones, al igual que los referentes de lo que se quiere evaluar,
en consulta con los grupos de inferés; también hace seguimiento a estrategias y planes
de mejoramiento. Asi, a partir de los criterios definidos por el MEN, el Icfes disefa,
construye y aplica las evaluaciones; analiza y divulga los resultados, e identifica
aspectos criticos. Debido al desarrollo de estas funciones, otras entidades —como
las secretarias de educacién, los establecimientos educativos y las instituciones de
educacién superior— formulan, implementan y coordinan planes de mejoramiento.

Por otro lado, se cuenta con asesoria académica y técnica como parte fundamental de
las labores propias del desarrollo de las evaluaciones a cargo del Icfes. Teniendo en
cuenta que los lineamientos para el disefio de los nuevos exdmenes se definieron de
acuerdo con la politica de formacién por competencias del MEN, estas evaluaciones
se desarrollaron en todas sus etapas (disefo, construccién de instrumentos, validacién,
calificacién) con la participacién permanente de las comunidades académicas y de
las redes y asociaciones de facultades y programas, tanto en lo que se refiere a la
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educacién bdsica y media como a la superior. Ademés, desde 2014 se ha contado con
la puesta en funcionamiento de los Comités Técnicos de Area, que son una instancia
consultiva de la Direccién de Evaluacién para monitorear y hacer seguimiento a las
evaluaciones que realiza el Icfes. Esta instancia estd conformada por consultores de
alto nivel en las distintas dreas evaluadas en los exdémenes Saber.

La prueba Saber TyT estd articulada con el Plan Nacional Decenal de Educacién
2016-2026, cuyo tercer desafio plantea el establecimiento de lineamientos
curriculares generales, pertinentes y flexibles. Esto implica, por parte del MEN
y las Secretarias de Educacién, el fortalecimiento de un “disefo, implementacién
y evaluacién de curriculos pertinentes, flexibles y de calidad” (articulo 5.°).
Adicionalmente, el plan aconseja armonizar los sistemas de evaluacién nacional
con los referentes curriculares (articulo 12.°), y tener coherencia entre los objetivos
curriculares y las formas de evaluaciéon (articulo 24.°).

Otra ley que regula el disefio de la prueba Saber TyT es la Ley General de Educacion
(Ley 115 de febrero 8 de 1994). Esta disposicién establece que el Estado debe velar
y favorecer la calidad y el mejoramiento de la educacién, a partir de la inspeccién y
evaluacién del proceso educativo, entre ofras acciones (articulo 4.°). De igual manera,
esta ley dicta normas y acciones para el proceso de evaluacién de la educacién.
Una de ellas es el establecimiento de un Sistema Nacional de Evaluacion de la
Educacién que opere en coordinacién con el Servicio Nacional de Pruebas del Icfes
y con las entidades territoriales. Por un lado, este servicio pretende ser la base para
el establecimiento de programas de mejoramiento del servicio publico educativo. Por
otro lado, procura disefar y aplicar criterios y procedimientos para evaluar la calidad
educativa, los logros de los estudiantes y la eficacia de los métodos pedagdgicos,
entre otros aspectos (articulo 80.°).
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La educacién técnica profesional y la tecnolégica estdn inmersas en la dindmica
nacional generada por la Ley General de Educacién. Por tal motivo, se han
desarrollado documentos de andlisis, reflexion y de construccién del conocimiento
entorno a su desarrollo académico, conceptual y politico. Todos estos documentos
estén encaminados a generar conciencia sobre la importancia de esta modalidad
educativa en el dmbito nacional e internacional.

Antes de describir cudl ha sido el desarrollo de la presente prueba, cabe aludir,
como un antecedente internacional, el Examen General para el Egreso del Técnico
Superior Universitario (Egetsu) en Informdtica, llevada a cabo en México. Esta
prueba, desarrollada por el Centro Nacional Para la Evaluacién de la Educacién
Superior A.C. (Ceneval), es un examen general de egreso para los programas técnico
superiores universitarios. Alli se evaldan un drea comdn (entorno econémico-social,
que incluyen expresién oral y escrita, calidad, informdtica e inglés) y un drea técnica
especifica. Entre sus objetivos estd conocer cudntos egresados se acercan al perfil
de referencia que se ha definido para México en las distintas carreras de Técnico
Superior Universitario en informdética y proporcionar informacién a quienes presentan
la prueba sobre las habilidades y conocimientos indispensables para ejercer una
préctica profesional en todas las regiones de México (Aciet, 2005).

En el caso especifico de Colombia, el Icfes inicié el proceso de evaluacién externa de
los programas de educacién superior en el ainio 2002, por medio de los exdmenes
Exdmenes de Estado de Calidad de la Educacion Superior (Ecaes). Una vez se
reglamentaron, mediante el decreto 1781 del 26 de junio de 2003 (Icfes, 2014), los
objetivos de estas pruebas fueron:

“Comprobar el grado de desarrollo de las Competencias de los estudiantes que
cursan el Gltimo afio de los programas académicos de pregrado que ofrecen las
instituciones de educacién superior.

Servir de fuente de informacién para la construccién de indicadores de evaluacién
del servicio pUblico educativo” (Decreto 1781 del 26 de junio de 2003).
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El Ecaes evaluaba las dreas y componentes fundamentales del saber que identifican
la formacién de cada profesién, disciplina u ocupacién, de acuerdo con las normas
juridicas existentes. Entre el 2003 y el 2004 se evaluaron estudiantes de Gltimo afio
de 43 programas académicos de pregrado, dentro de los cuales se encontraban 15
programas de ingenieria.

Sin embargo, especificamente, la primera aplicaciéon de la prueba para los
programas técnicos profesionales y tecnolégicos en electrénica, sistemas y de los
programas afines se dio en el afo 2005. En ese mismo afio se inicié el proyecto
para la construccién de los Ecaes de estos programas (Aciet, 2005), que incluyé la
construccién de las pruebas y de los documentos marco.

No obstante, en el afio 2009, los Ecaes se transformaron. A partir de la la ley
sobre la evaluacién de los programas (Ley 1324 de julio 13 de 2009), la prueba
se denominaria Saber Pro y muchos de sus objetivos y finalidades se redefinirian.
Un punto central de este cambio fue que las pruebas se disefarian a partir de ese
momento bajo el disefio centrado en evidencias; es decir, debian especificar las
macro-competencias, afirmaciones, evidencias y tareas.

En el caso especifico de la presente prueba, en el afio 2011, el Icfes y la Red de
Instituciones Técnicas y Tecnolégicas (REDTT) realizaron una propuesta de marco de
referencia y de especificaciones de prueba de competencias comunes por dreas de
formacién en educacién técnica y tecnoldgica para el Médulo de mantenimiento
e instalacién de hardware y software. A pesar de no contar con un antecedente
inmediato, este estudio se dio a partir de la necesidad de constituir exdmenes para los
estudiantes de programas técnicos profesionales y tecnolégicos (Icfes, Redtt, 2011).

En el afo 2012 se dio la primera aplicaciéon, como parte de la prueba Saber Pro, del
Médulo de mantenimiento e instalacién de hardware y software. En consecuencia,
el marco tedrico de referencia se actualizé entre los afos 2012 y 2014. Uno de
los objetivos de dichos cambios fue optimizar la prueba para conseguir una mayor
confiabilidad en la elaboracién de preguntas por parte de los expertos. Con ello se
procuré una mayor correspondencia entre lo ensefiado en programas de pregrado y
lo evaluado en el examen Saber Pro.
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En la actualizacién del 2012 se modificaron las especificaciones. De igual modo,
se establecié la competencia: Aplicar procedimientos técnicos con el fin de brindar
soporte en el uso de tecnologias de la informacién y las comunicaciones de acuerdo
con los protocolos establecidos. De la misma manera, se pasé de tener una afirmacién,
dos evidencias y cuatro tareas, a tener una competencia, dos afirmaciones y cinco
evidencias.

Por su parte, en el 2014 se ajustaron las especificaciones del médulo, y se realizaron
estudios por regiones, que incluyeron andlisis de los planes de estudio para los
programas técnicos y tecnoldgicos susceptibles de ser evaluados. A su vez, en el
2015, se expidié el Acta 060, que establecié la aprobacién de médulos genéricos
para el examen Saber TyT.

Finalmente, en el 2016 se establecié que el examen Saber TyT tendria dos aplicaciones
anuales, de conformidad con el calendario que establezca el Icfes. Asi mismo, se
determiné que la calificacién se realizara con base en el modelo logistico de tres
pardmetros y la linea de base del examen se construyera a partir de la primera
aplicacién de 2016.

Para definir los referentes teéricos del Médulo de mantenimiento e instalacién de
hardware y software, el presente apartado se divide en tres secciones: modelo de
evaluacion, modelo del estudiante y definicidon de conceptos relacionados con el
modulo.
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La creacién, aplicaciéon y uso de instrumentos de evaluacién en las pruebas Saber se
realizan bajo la metodologia conocida como Disefio Centrado en Evidencias (DCE)
(Icfes, 2018). Por su parte, la prueba Saber TyT estd conformada por médulos que
infegran competencias y corresponden a categorias de saber-hacer complejos en
contextos particulares.

Dichas caracteristicas son contempladas en las especificaciones del médulo, de alli que
se esfructuran en afirmaciones, evidencias y tareas de forma secuencial, de acuerdo
con las acciones que se requieran para cumplir cada una de las afirmaciones. Los
enfoques de la evaluacién objeto del presente médulo estédn basados en las dreas
conceptuales definidas para la prueba. Estas dreas son elementos constitutivos en
el marco de la aplicacién de la metodologia del disefio centrado en evidencias, y
representan solo algunas de las competencias que podrian tener todos los estudiantes
inmersos en programas del drea particular.

La poblacién objeto corresponde a estudiantes de programas de formacién técnica
y tecnolégica a nivel nacional afines al drea de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC). Un primer insumo para la definicion de los programas fue la base
de datos publicada en el Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior
(SNIES), la cual acoge dreas de conocimiento como la ingenieria, arquitectura,
urbanismo y afines, y del nicleo basico de ingenieria de sistemas, telemdética y afines.

Una de las premisas de construccién de las competencias del presente médulo fue la
identificacién de elementos comunes para el grupo de programas definido. Teniendo
en cuenta las dreas conceptuales, se entiende que este va dirigido a programas con
temdticas en mantenimiento e instalaciéon de hadware y software.
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El listado de programas que presentan el médulo se determiné en el afio 2014 (Icfes,
2014), de acuerdo con los planes de estudio y los perfiles de los egresados ofrecidos
por las instituciones de educacién superior. Segun la revisién de estos programas
cobijados dentro de la poblacién especificada, se identificaron 216 programas
que pueden presentar el médulo (ver tabla 1). No obstante, teniendo en cuenta la
diversidad y heterogeneidad de nuevos programas del nivel técnico y tecnoldgico que
pueden surgir cada afio, la seleccién deben efectuarla los directores de programa,
quienes deciden si el programa cumple con el perfil para el médulo.

Tabla 1. Programas de nivel tecnolégico y técnico que pueden
presentar las pruebas del médulo.

Programas tecnolégicos Numero de programas

Tecnologia en sistemas 29
Tecnologia en desarrollo de software 28
Tecnologia en informdtica 14
Tecnologia en sistemas de informacién 9
Tecnologia en sistemas informéticos 5
Tecnologia en telemdética 3
Tecnologia en redes de computadores 3
Tecnologia en desarrollo de software y redes 3
Tecnologia en desarrollo de sistemas 3
informdticos

Tecnologia en andlisis y programacién de 5
sistemas de informacién

Tecnologia en andlisis y disefio de sistemas y 5

computacion
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Programas tecnolégicos Numero de programas

Tecnologia en disefo de software 2

Tecnologia en desarrollo de sistemas de

) ] 2
informacion

Tecnologia en gestion informdética 2
Tecnologia en sistemas e informdtica 2
Tecnologia en sistematizacién de datos 2
Tecnologia de sistemas 1
Tecnologia en administracién de sistemas de :
informacion

Tecnologia en andlisis y desarrollo de sistemas 1
Tecnologia en andlisis y desarrollo de sistemas 1
de informacién

Tecnologia en administracién de sistemas 1
Tecnologia en andlisis y programacién de :
computadores

Tecnologia en computacién 1
Tecnologia en desarrollo de sistemas de ]
informacién y de software

Tecnologia en desarrollo de software (virtual) 1
Tecnologia en desarrollo de software y redes :
telemdticas

Tecnologia en desarrollo informdatico 1
Tecnologia en disefo para proyectos web 1

Continta en la siguiete pégina
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Programas tecnolégicos NUmero de programas

Tecnologia en disefo y desarrollo de sistemas 1
de informacién

Tecnologia en gestién de infraestructuras de
tecnologfas de informacién y comunicaciones

Tecnologia en gestion de redes de datos y
sistemas operativos

Tecnologia en gestion de redes de ]
telecomunicaciones

Tecnologia en gestion de redes y sistemas
teleinformdticos

Tecnologia en gestion de servicios 1
informdticos

Tecnologia en gestiéon de sistemas 1

Tecnologia en gestion de sistemas de
informacién

Tecnologia en gestion de sistemas de ]
informacién y redes de computo

Tecnologia en gestiéon de sistemas
informdticos

Tecnologia en informdtica aplicada 1

Tecnologia en informdtica y
telecomunicaciones

Tecnologia en multimedia y soluciones web 1

Tecnologia en planeacién y gestion de redes 1

Continta en la siguiete pédgina
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Programas tecnolégicos

Tecnologia en programacién y sistemas

Tecnologia en redes computacionales y
comunicaciones

Tecnologia en redes de computadores y
seguridad informdtica

Tecnologia en redes y comunicaciéon de datos
Tecnologia en redes y comunicaciones
Tecnologia en redes y seguridad informdtica
Tecnologia en servicios informéticos

Tecnologia en sistemas de informacién y de
software

Tecnologia en sistemas empresariales de
informacion

Tecnologia en sistematizacién de datos (por
ciclos propedéuticos)

Tecnologia en telecomunicaciones

Tecnologia de programacién de sistemas
informdticos

Total de programas tecnolégicos

NUmero de programas

149
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Programas técnicos Numero de programas

( 7 . . . ~N
Técnica profesional en sistemas 10
Técnica profesional en desarrollo de software 5
Técnica profesional en sistemas e informdtica 5
Técnica profesional en soporte de sistemas e 4
informdtica
Técnica profesional en mantenimiento de
computadores e instalacién y configuracién 4
de redes LAN
Técnica profesional en programaciéon de 3
computadores
Técnica profesional en soporte y operacién )
de sistemas informaticos
Técnica profesional en computacién 2
Técnica profesional en programaciéon de 5
software
Técnica profesional en andlisis y disefio de 9
bases de datos
Técnica profesional en andlisis y 5
programacién de computadores
Técnica profesional en aplicacién de :
soluciones informéticas
Técnica profesional en aplicaciones web 1
Técnica profesional en configuracién de :
servicios comerciales web

- J

Continta en la siguiete pégina
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Programas técnicos NuUmero de programas

(. . ., . )
Técnica profesional en creacién de soluciones 1

web

Técnica profesional en desarrollo de software
y redes de cémputo

Técnica profesional en informatica 1

Técnica profesional en instalacién de redes
de telecomunicaciones

Técnica profesional en instalacion y |
mantenimiento de redes y computadores

Técnica profesional en manejo de 1
herramientas para la sistematizacién de datos

Técnica profesional en mantenimiento de 1
computadores

Técnica profesional en mantenimiento de
computadores y redes (ciclos propedéuticos)

Técnica profesional en mantenimiento
de hardware y sistemas operativos de 1
computadores

Técnica profesional en mantenimiento de
sistemas informdticos

Técnica profesional en mantenimiento
informdtico

Técnica profesional en montaje y
mantenimiento de redes

Técnica profesional en produccién de piezas

. multimedia )

Continta en la siguiete pdgina
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Programas técnicos NUmero de programas

e N
Técnica profesional en programacién 1

Técnica profesional en programacion
de sistemas de informacién (por ciclos 1
propedéuticos)

Técnica profesional en sistemas y 1
computaciéon

Técnica profesional en soluciones web 1

Técnica profesional de sistemas en

programacién y mantenimiento de 1
computadores

Técnica profesional en soporte de sistemas de ]
informacién

Técnica profesional en soporte informdtico 1
Técnica profesional en teleinformdtica 1
Técnica profesional en telemdética y ]

comunicaciones

Técnica profesional en soporte de
infraestructura de tecnologias de la 1
informacién

Total de programas técnicos 67
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1.5.3 Definicion de conceptos.

El Médulo mantenimiento e instalacién de hardware y software constituye un
instrumento de medicién de competencias en el drea de estudio especificada. Este
médulo se basa en el desarrollo de habilidades y capacidades para el ensamblaje de
equipos, instalacién de software, diagnéstico y reparacién de fallas, tanto fisicas como
l6gicas. Es importante identificar plenamente el alcance de este médulo, a partir de
las definiciones de los procedimientos mds relevantes, descritos a continuacion.

== Mantenimiento.

De acuerdo con la norma UNE-EN 13.306:2011 (en Norma europea, UNE: una
norma adoptada en Espafa) el mantenimiento se entiende como “la combinacién
de todas las acciones técnicas, administrativas y gerenciales durante el ciclo de vida
de un item con el fin de mantenerlo, o restaurarlo, a un estado en el cual pueda
desempenar la funcién requerida” (Holguin, 2013, p. 8). Si bien el mantenimiento
puede clasificarse en preventivo y correctivo, en muchos textos el mantenimiento
predictivo es una extensién del preventivo.

== Mantenimiento preventivo.

Es aquel que se efectUa en infervalos preestablecidos de tiempo o segun criterios

especificos con el fin de disminuir la probabilidad de fallo o degradacién del
funcionamiento de un elemento (UNE-EN 13306:2011).

== Mantenimiento correctivo.

Este se ejecuta luego de que se identifique una averia y tiene el objetivo de llevar un

elemento a un estado en el que pueda desarrollar una funcién requerida (UNE-EN
13306:2011).
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Busca pronosticar fallas, empleando técnicas y herramientas de monitoreo de
pardmetros fisicos. Su objetivo es adelantarse a la falla o al momento en que el
equipo o elemento deja de trabajar en condiciones éptimas (Escamilla, 2015).

La norma UNE-EN 13460:2009, en su anexo C, propone distintas etapas del flujo de
trabajo de mantenimiento, como punto de partida para su ejecucién y documentacién
adecuada. Este procedimiento consta de:

Estudio y definicién/preventivo y Correctivo/operaciones de mantenimiento.
Planificacién del trabajo.
Ejecucion del trabaijo.

Andlisis de informes (este conlleva a evaluary ajustar la definiciény planificacién).

El Médulo de mantenimiento e instalacion de hardware y software, Saber TyT, al evaluar
las competencias minimas especificas que el futuro técnico profesional o tecnélogo
en dreas de TIC deberia tener, se encuentra acorde con los requerimientos del sector
académico y productivo. Para entender esto, se parte del hecho de que en la sociedad
actual los computadores son una herramienta presente en casi todos los contextos y
actividades humanas. Su uso simplifica tareas relacionadas con la administracién vy
gestion de informacién y facilita procesos de comunicacién e inferaccién, factores
fundamentales en todo campo de accién humana.

Més ain, Internet ha permitido una progresiva posibilidad de produccién, socializacién
y acceso a grandes volUmenes de informacién y a una amplia diversidad de opciones
de entretenimiento para todas las edades y gustos. Se ha convertido en un servicio
que permite interactuar no solo con informacién, sino con otras personas de cualquier
parte del mundo y en cualquier momento y lugar. Estos factores, sin duda, hacen
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del computador una herramienta central en las dindmicas propias del mundo
contempordneo. Sin embargo, para poder usar y aprovechar esta herramienta, se
precisa que funcione correctamente. Si hay fallas o problemas con sus partes fisicas
(hardware) o su parte l6gica (software), se obstaculizardn las actividades que se quieran
desarrollar, generando una experiencia negativa en las personas.

En consecuencia, el MEN ha adelantado acciones para fortalecer la oferta educativa
técnica profesional y tecnolégica. Esto evidencia la importancia que tienen estos niveles
educativos para el desarrollo del pais y la cualificacién del talento humano de acuerdo
con las necesidades del sector productivo. Entre las estrategias se encuentran: desarrollo
de créditos educativos por medio del Icetex para estudiantes de menores ingresos y
con preferencia en los niveles técnico profesional y tecnolégico; creacién de Centros
Regionales de Educacion Superior (Ceres), para desconcentrar la oferta y promover
programas de formacién técnica profesional y tecnoldgica pertinentes para las regiones;
fomento a la creacién de programas nuevos en los niveles técnico y fecnolégico, que
articulen a la educaciéon media técnica profesional con la educacién superior por ciclos
propedéuticos y con disefio curricular por competencias; creacién y puesta en marcha del
Observatorio Laboral para la Educacién, entre otros (MEN, 2008).

Relacionado con el presente médulo, en Colombia ha aumentado significativamente la
incorporacién de las TIC en la economia. Por ese motivo, se han estableciendo alianzas
para formar técnicos profesionales y tecnélogos en lineas como mantenimiento de
hardware y software, gestién y configuracién de redes y desarrollo de software, entre
ofros. De hecho, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(MinTic) otorga becas para estudiar programas universitarios relacionados con sistemas,
informdtica, electrénica, entre otros. Estas becas, llamadas Talento Tl, estdn dirigidas
a los inferesados en estudiar carreras en los niveles técnico profesional, tecnoldgico y
universitario en dreas relacionadas con las TIC y afines.

Por lo que se refiere a los programas, segin el MEN, el drea de sistemas en niveles
técnico profesional y tecnologia es uno de los de mayor proyeccién de acuerdo con la
cantidad de inscritos y demanda laboral. En la actualidad, estas dreas estdn sufriendo
transformaciones que exigen que los estudiantes aprendan de manera auténoma, sean
competentes y alcancen capacidades humanas y profesionales. Para ello, el modelo
de evaluacién debe estar acorde a estas disposiciones y garantizar la adquisicion de
competencias para la generacién, transformacién y apropiacién del conocimiento.
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Debido a esta valoracién del conocimiento y de los logros alcanzados, subsiste
el interrogante sobre qué conocimientos, habilidades o competencias se deben
profundizar para un mejoramiento continuo. Ante esto, la evaluacién por evidencias
permite comprobar el nivel de desempefno de los estudiantes en cada una de las
dimensiones evaluadas. Concretamente, los resultados de las evaluaciones del
Médulo mantenimiento e instalacion de hardware y software suministran informacién
que permite al estudiante valorar sus competencias, capacidades y habilidades para
efectuar procedimientos técnicos con el fin de brindar el soporte requerido en el uso
de las tecnologias de la informacién.

Otro de los aspectos que se deben considerar es lo dispuesto en el articulo 3.° de
la Ley 749 de 2002, en torno a la organizacién de los ciclos de formacién. Alli se
establece que las instituciones de educacién superior en los niveles técnico profesional
y tecnologia de las dreas de las ingenierias, las TIC y la administracién deben organizar
su actividad formativa de pregrado en ciclos propedéuticos de formacién. El primer ciclo
se orienta al desarrollo de aptitudes, habilidades y destrezas en conocimientos técnicos
necesarios para el desemperio laboral y en dreas especificas de los sectores productivo
y de servicios. Por tal motivo, la formacién técnica profesional implica aquellas tareas
relacionadas con las actividades técnicas que pueden realizarse auténomamente vy le
permiten al estudiante adquirir responsabilidades de programacién y coordinacién.

Por su parte, el segundo ciclo se encamina a la fundamentacién y apropiacién de los
conocimientos cientificos y a la comprensién tedrica. Esto genera un pensamiento
innovador e inteligente capaz de disefar, construir, ejecutar, controlar, transformar
y operar los medios y procesos que favorecen la resolucién de necesidades de los
sectores productivos y de servicios del pafs. De ahi que la formaciéon tecnolégica
implique el desarrollo de responsabilidades de concepcién, direccién y gestién de
acuerdo con la especificidad del programa (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2002).

El presente médulo no solo tiene en cuenta estos aspectos relacionados al nivel y tipo
de formacién recibida por los evaluados, sino su drea de especificidad. De alli que
su objetivo sea establecer los aprendizajes alcanzados previos a la graduacién por un
estudiante, asf como su nivel de conocimientos y destrezas para comprender y aplicar
los procedimientos técnicos para el mantenimiento e instalacién de hardware y software.
Por todo lo anterior, el médulo es pertinente con la necesidad ocupacional-laboral
del entorno, los niveles de formacién evaluados y las directrices gubernamentales
relacionadas con la calidad de la evaluacién de la educacién.
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El Médulo mantenimiento en instalacién de hardware y software se desarrolla a
partir de las premisas estipuladas para la evaluacién basada en el conocimiento
esencial, el dominio de interés y la comprensién de la adquisicién y puesta en uso
del conocimiento. De igual manera, tiene en cuenta las decisiones de disefo, la
cadena de razonamiento, las limitaciones, los recursos y las condiciones de medicion,
aplicacién y uso de los datos. Todos estos elementos definen y estructuran el objeto
de la evaluacién. Para desagregar el disefio de la prueba, en este capitulo se va a
abordar la definicién del objeto de evaluacién, la estructura del objeto de evaluacién
y las especificaciones de la prueba.

El propésito del médulo es evaluarlas competencias del futuro profesional de programas
técnicos y tecnoldgicos del nicleo bdsico de conocimiento de ingenieria de sistemas,
telematica y afines. Dichas competencias se basan en la aplicacién de procedimientos
técnicos con el fin de brindar soporte al uso de las TIC, de acuerdo con los protocolos
establecidos. En especial, este médulo se enfoca en los procesos de ensamblaije y
mantenimiento de computadores personales. Sin embargo, se espera que un evaluado
posea conocimientos y habilidades en el ensamblaje y mantenimiento de los siguientes
elementos: equipos y redes de computo, componentes de un sistema, controladores
de dispositivos, dispositivos de almacenamiento, configuracién de dispositivos
periféricos, generalidades en el manejo de herramientas, electricidad bésica aplicada
al mantenimiento, planeacién, ejecucién y evaluacién del mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.

Estos elementos y objetivos apuntan al “saber-hacer” del evaluado. Con ello se
busca evaluar las competencias requeridas para su desempeno profesional en el drea
de mantenimiento e instalacién de hardware y software, aplicado a los programas
identificados que se ofrecen en este médulo (Icfes, 2014). Por su parte, para la
definicion de la prueba se tienen en cuenta el perfil profesional de los distintos
programas evaluados y su relacién con los siguientes aspectos: 2qué debe “saber-
hacer”?¢, 2cudles son los procedimientos de medicién que evidencian la utilizacién
adecuada y pertinente del conocimiento en un contexto especifico? y 2a qué situacién
y ambientes propios del saber se puede enfrentar el estudiante?
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Cabe indicar que el disefio del médulo se fundamenta en las necesidades del sector
productivo, puesto que alli se determinan los requerimientos del conocimiento, practicas
y experiencia que deben tener los técnicos y tecnélogos para interpretar los manuales
de procesos. De igual forma, en dicho sector se establecen los procedimientos que
se deben seguir de acuerdo con unos protocolos establecidos para el mantenimiento
e instalacién de hardware y software. Por tanto, las especificaciones de este
médulo describen los procesos que efectéan los profesionales, los cuales pueden
resumirse en: conocer los manuales y procedimientos técnicos; establecer planes de
instalacién y mantenimiento; ejecutar dichos planes, y evaluar los procedimientos
técnicos realizados, buscando el buen desempefio en el uso de las tecnologias de
informacién y las comunicaciones. A su vez, estos elementos permitieron definir las
dreas conceptuales para el desarrollo de los contenidos de este médulo. Estas éreas
se particularizan de la siguiente manera:

== Sistemas operativos.

= Fundamentacién de los sistemas operativos.

= Instalacién, configuracién y mantenimiento de los sistemas operativos.

== Arquitectura de los computadores.

« Arquitectura de hardware: componentes del PC y periféricos — instalacién,
configuracién y soporte.

= Arquitectura de software: aplicaciones vy utilitarios — instalacién,
configuracién y soporte.

== Tipos de mantenimiento de computadores.

= Mantenimiento preventivo.
= Mantenimiento correctivo.

= Mantenimiento predictivo.
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mm Administracion del mantenimiento de computadores.

= Planeacién y organizacién del mantenimiento.
= Ejecucién del mantenimiento.

= Evaluacién del mantenimiento.

== Flectricidad basica.

= Componentes eléctricos.
= Teoria de circuitos.

= Laboratorio de circuitos eléctricos.

== Flementos de redes de comunicacion.

= Infraestructura.
= Fisica: cableado estructurado y equipos — conceptualizacién y laboratorios.

= Aplicaciones de nuevas tecnologias: accesos inalémbricos y fibra éptica.

2.2 La estructura del objeto de evaluacion.

El disefio y construccion de las pruebas Saber se efectta sobre la base de las
especificaciones de cada moédulo, las cuales determinan puntualmente en qué
consisten las competencias que se evaltan y cémo se evaltan. Estas especificaciones
son disefiadas por el Icfes junto con equipos de expertos de cada drea para garantizar
una completa comparabilidad de los exdmenes. El disefio de los médulos se centra en
el DCE (Icfes, 2018), el cual evalta competencias, entendidas como un conjunto de
habilidades y conocimientos aplicados en un contexto. Para traducir estos atributos en
conductas observables se utilizan afirmaciones, entendidas como descripciones de lo
que se espera del estudiante. A su vez, estas descripciones se sintetizan en productos
tangibles, llamados evidencias, que agrupan las preguntas por tareas, o temdticas y
contextos similares.
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Fundamentado en el objeto de evaluacién descrito y en el DCE, el Médulo
de mantenimiento e instalaciéon de hardware y software contiene las siguientes
especificaciones (REDTT, 2013), desagregadas en afirmaciones:

1. Comprender y aplicar procedimientos técnicos para la instalacion del hardware
y software.

Esta afirmacién se hace de acuerdo con la competencia desarrollada por el evaluado,
que tiene como esencia principal la habilidad de efectuar apropiadamente los procesos
de ensamblaje de equipos de cémputo y de reconocimiento de los componentes de
un sistema, los controladores de dispositivos y los dispositivos de almacenamiento,
ademds de la configuracién de dispositivos periféricos.

Esta primera afirmacién se desarrolla a partir de dos evidencias:

1.1 Interpretar los manuales técnicos y de procedimientos para la instalacion
de hardware y software. En esta, el evaluado debe estar en capacidad de
analizar e interpretar la informacién suministrada por los fabricantes en
sus manuales técnicos y manuales de procedimientos establecidos en las
organizaciones.

1.2 Redlizar la instalaciéon de equipos de cémputo y de comunicacion, de
acuerdo con los protocolos establecidos. En la cual se evalta la capacidad
de ensamblar, instalar y configurar equipos y redes de cémputo, siguiendo
los protocolos establecidos.

2. Analizar y aplicar procedimientos técnicos para el mantenimiento preventivo
y correctivo del hardware y software.

Esta afirmacién se sustenta en procesos de acondicionamiento para el buen
funcionamiento de los equipos de cémputo, sus periféricos y equipos de redes,
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lo cual se logra mediante la ejecucion de mantenimiento preventivo, correctivo
y predictivo. Todo ello incluye la evaluacion de habilidades y competencias en el
manejo de componentes de un sistema, controladores de dispositivos, dispositivos de
almacenamiento, configuracién de dispositivos periféricos, generalidades en el uso de
herramientas, entre otros.

La segunda afirmacién se desarrolla a partir de tres evidencias:

2.1

2.2

2.3

Establecerel planyla programacién de mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo del hardware y software, y generar la documentacién respectiva
en cada caso. Esta evidencia indica que el evaluado debe estar en capacidad
de proponer planes y soluciones de mantenimiento predictivo, preventivo
y correctivo, en las que se contemplen las habilidades para repotenciar
equipos de cémputo y, asi, obtener una mayor eficiencia.

Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
del hardware y software, y generar la documentacién respectiva. En esta
evidencia se establece que el evaluado debe estar en capacidad de
ejecutar los planes de mantenimiento propuestos, siguiendo los protocolos
y procedimientos establecidos.

Evaluar un plan de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del
hardware y software, y generar la documentacién respectiva. Se orienta a
evaluar y corregir el plan de mantenimiento sugerido y ejecutado por el
evaluado.

Las antferiores afirmaciones y evidencias se convierten en el minimo saber-hacer
del estudiante en su desarrollo profesional, en los niveles de formacién técnico vy
tecnoldgico afines al nicleo bdsico de conocimiento de ingenieria de sistemas,
telemdtica y afines, de manera que puedan solucionar problemas de mantenimiento
e instalacién de hardware y software (Icfes, 2014).
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2.3 Especificaciones de la prueba.

[

1. La comprension
y aplicaciéon de los
procedimientos técnicos
establecidos para la
instalacion del hardware
y software.

1.1 Interpretacién de los
manuales  técnicos y de
procedimientos  para  la
instalacion  de  hadware 'y
software.

16 %

1.2. Instalacién de equipos de
cémputoyde comunicaciones,
de acuerdo con los protocolos
establecidos.

27 %

43 %

J
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Afirmaciones

2. El andlisis y aplicacién
de procedimientos
técnicos para el
mantenimiento
predictivo, preventivo y
correctivo del hardware y
software.

Evidencias
2.1 Establecimiento  del
plan 'y programacién de
mantenimiento predictivo,

preventivo y correctivo
del hardware y software,
y  generacién  de la
documentacién respectiva, en
cada caso.

2.2 Ejecucién de un plan de
mantenimiento preventivo,
predictivo ~ y  correctivo
del hardware y software
y lo generacion de lo
documentacién respectiva.

2.3 Evaluacién del
plan  de  mantenimiento
preventivo, predictivo y
correctivo del hardware vy
software, generacién de la
documentacién respectiva.

Total

Porcentaje nGmero

de items

23 %

17 % 57 %

17 %

100 % 100 %
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