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Resumen

Titulo: Seguimiento a graduados de los programas de pregrado de Biologia y Fisica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de Santander.

Autores: Ronal Flérez Jerez y Juan David Viancha Perez™

Palabras clave: Seguimiento a graduados, empleadores, andlisis estadistico (descriptivo,
multivariable, mineria de texto), calidad, pertinencia y satisfaccion.

Descripcion:

La Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de Santander, en su compromiso de
formar profesionales idoneos y de calidad, se propone recolectar informacion por medio de este
seguimiento a graduados; con el objetivo de conocer la satisfaccion, percepcion y pertinencia de
los programas académicos de pregrado de Biologia y Fisica, en relacion al entorno y situacién
actual de los graduados; desde la perspectiva de los graduados en los periodos académicos de
2015 -1 a 2020-1, y los empleadores, con el fin de identificar posibles aspectos de mejora.

Para llevar a cabo el desarrollo de este seguimiento a graduados, se implementé una
metodologia que tiene unas etapas primarias tales como, recoleccion de informacion, anélisis de
datos y perfilamiento de los graduados. Las cuales son acompafadas de diferentes actividades
que incluyen revision bibliogréfica, disefio de instrumentos que indagan acerca de: Informacion
personal y sociodemografica, Informacion académica y de financiacion, Valoracion de
conocimientos, habilidades y competencias, Satisfaccion con la formacion recibida y recursos
UIS, Situacion laboral y Plan de vida e identidad UIS, informacion con la cual se realiza un
analisis estadistico (descriptivo, multivariable, mineria de datos), se plantean estrategias de
comunicacion, propagacion y uso de herramientas tecnoldgicas (LimeSurvey), para finalmente
realizar una interpretacion y evaluacion de los resultados.

Este proceso queda plasmado en un Framework sirviendo de guia y recomendacion para

proximos seguimientos.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: PhD. Henry Lamos Diaz
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Abstract

Title: Follow-up to graduates of the undergraduate programs of Biology and Physics of the
Faculty of Sciences of the Industrial University of Santander.”

Author: Ronal Flérez Jerez y Juan David Viancha Perez™

Key Words: Follow-up to graduates, employers, statistical analysis (descriptive, multivariable,
text mining), quality, relevance and satisfaction.

Description:

The Universidad Industrial De Santander’s science faculty , in its institutional commitment of
training qualified professionals, proposes collect information through this graduate follow-up
study with the objective of knowing the satisfaction, perception and relevance levels related to
the environment and current situation of the graduates from 2015-1 to 2020-1 from the Biology
and Physics bachelor academic programs and its relationship with the employer’s perspectives,
in order to identify potential opportunities of improvement.

The development of this graduate follow-up involves a methodology that in its first stage implies
duties including information collection, data analysis and profiling of graduates. These are
accompanied by different activities such as bibliographic review, design of instruments that
inquire about personal and socio-demographic information, academic and financial information,
assessment of knowledge, skills and competencies, satisfaction with the training received and
UIS resources, work situation and life plan and an UIS identity score. This information will be
used in a statistical analysis performed with descriptive, multivariate, data mining. The final
stage of the study involves communication strategies that require the use of technological tools
like LimeSurvey platform to get an interpretation and evaluation of the results.

The whole process is reflected in a Framework that serves as a guide and recommendation for
future follow-ups.

* Final Paper
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Project Director: PhD. Henry Lamos Diaz
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Introduccion.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Acreditacion & CNA, (2013) el cual dice que:

“La acreditacion es el camino para el reconocimiento por parte del Estado de la calidad

de las instituciones de educacion superior y de programas académicos, una ocasion para

comparar la formacion que se imparte con la que reconoce la comunidad académica

como valida y deseable. (p. 7)”

De acuerdo con esta definicién y teniendo en cuenta que, para tener un aseguramiento de
la calidad, se debe tener una autoevaluacion que permita un constante mejoramiento en los
diferentes elementos que se evaltan para garantizar una educacion de calidad.

En vista que las instituciones de educacion superior cuentan con diferentes actores dentro
de los que se encuentran estudiantes, profesores, investigadores, profesionales de administracién
y graduados; este sistema de autoevaluacion debe valorar la institucion en diferentes aspectos y
enfoques, por lo que se divide en factores segun el SNA y sus lineamientos.

Con lo anterior en mente, los estudios de seguimiento surgen como un mecanismo
propicio para indagar de los graduados diferentes situaciones relacionadas con su desarrollo
académico y desempefio laboral, caracterizando y conociendo la retroalimentacion que estos
pueden tener para la institucion y su programa académico, en relacion con las dinamicas sociales
y profesionales actuales.

El presente seguimiento de graduados se enfoca en los profesionales de los programas de
Bilogia y Fisica adscritos a la Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de Santander
para el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2015-1 a 2020-1.Para tal finalidad se
realiza la formulacion de un instrumento de recoleccion de informacion basado en las

necesidades de cada programa usado como fuente primaria de informacion ,que se complementa
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con el uso de la red profesional LinkedIn que entre otras cosas posibilita otorgar un mayor grado
de detalle al perfilamiento realizado a los graduados. El andlisis desarrollado se fundamenta en el
tratamiento dado a datos cualitativos y cuantitativos con técnicas de mineria de texto y de
estadistica multivariable respectivamente.

La estructuracion dada al estudio presentado se compone de las siguientes secciones:
planteamiento del problema, objetivos, resultados esperados, marco de referencia (antecedente y

tedrica), metodologia implementada y las respectivas conclusiones y recomendaciones.
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1. Tabla de cumplimiento de objetivos

Tabla 1

Tabla de cumplimiento de objetivos

Objetivos

Seccion

Realizar una preparacion de las bases de datos existentes de los
graduados de los programas de Biologia y Fisica con el objetivo
de consolidar una fuente de contacto fiable.

Disefiar e implementar un instrumento de medicién adaptado a
los requerimientos especificos presentados por cada programa
educativo que incorpore los lineamientos establecidos por el
observatorio laboral para la educacion (OLE) y sus encuestas
para el seguimiento a graduados y empleadores.

Analizar los datos recolectados con el instrumento de medicion
mediante la aplicacion de técnicas estadisticas como mineria de
datos y analisis multivariado con la finalidad de identificar
patrones Utiles en el seguimiento de graduados y empleadores
Desarrollar un perfilamiento de los graduados de los programas
de Biologia y Fisica entre los periodos 2015-1 y 2020-1,
incorporando informacion cualitativa de fuentes secundarias
como redes sociales profesionales (LinkedlIn).

Identificar el grado de satisfaccion de los empleadores, respecto
al desempefio de los graduados y las competencias demandadas
por el mercado laboral.

Disefiar un Framework como herramienta de apoyo a futuros

seguimientos.

5.1.1 Poblacién de estudio

5.1.2 Instrumento de medicion

5.3 Analisis de datos

5.4 Interpretacion y evaluacion de los resultados

5.5 Perfilamiento de graduados

5.6 Perfilamiento empleadores

5.7 Framework del proceso
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2. Planteamiento del Problema.

La gran diversidad en la oferta de educacién superior en Colombia origina la necesidad
de fomentar la calidad y adaptacion constante de las Instituciones de Educacion Superior (IES) a
los escenarios dindmicos planteados por sectores productivos locales e internacionales, que
refuerzan la importancia de la funcién social y estratégica de la educacion superior de formar
profesionales y ciudadanos que respondan a las necesidades de desarrollo dictadas desde las
diversas esferas de la sociedad (Ministerio de educacion superior & Consejo Nacional de
Educacion Superior (CESU), 2014).

Bajo esta dptica el estado colombiano con la Ley 30 de 1992 cred el Sistema Nacional
de Acreditacion (SNA) para las IES, el cual mediante los procesos de acreditacion permite
validar y dar testimonio a la sociedad sobre el cumplimiento de los mas altos requisitos de
calidad en el &mbito educativo y a su vez representa una oportunidad para las IES logren
verificar el cumplimiento de sus propdésitos y estatutos misionales (Ministerio de Educacion
Nacional; CNA, 2016). La ejecucion de este proceso se estructura en tres diferentes etapas:
Autoevaluacion, Evaluacion externa (Evaluacion por pares) y Evaluacién final(realizada por el
CNA),las cuales se encuentran enmarcadas en un esquema de renovacion periddica acorde al
grado de consolidacion de la institucion ejecutante, por lo cual se hace necesario una dindmica
permanente de mejoramiento continuo que permita incorporar a las IES diversos mecanismos
que respondan a las necesidades planteadas por las exigencias del medio externo a esta.

Una fuente importante de retroalimentacion a la labor ejecutada por las IES es el
seguimiento a graduados, los cuales con su insercion en el mercado laboral ponen a prueba la
calidad y efectividad de su proceso formativo. En este ambito se cuenta con el apoyo del

Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), como herramienta especializada en proporcionar
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informacion que facilite conocer la interaccion entre el mercado laboral colombiano y los
graduados del pais (Ministerio Nacional de Educacién & SNIES).

Por lo anterior, el Seguimiento a graduados toma relevancia en este proceso de
acreditacion, teniendo en cuenta que entabla una relacion entre institucion y graduado, con la
cual se posibilita obtener informacion referente a aspectos de su formacion profesional y
desempefio laboral que permitan por parte de las IES concebir estrategias de desarrollo que
incorporen de manera acertada las tendencias en cuanto competencias y destrezas demandadas en
los procesos de desarrollo econdmico, social y cultural.

En base a lo expuesto, la Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de Santander
en su compromiso con ofrecer una educacion de calidad y entregar profesionales idoneos a la
sociedad por medio de sus graduados, incorpora el estudio de seguimiento a sus graduados en los
programas de Biologia y Fisica con el objetivo de recolectar datos que permitan evaluar la
percepcion y pertinencia de la educacion que reciben y su situacién laboral actual; con el fin de
identificar oportunidades de mejoras en el proceso formativo para los programas de Biologia y

Fisica.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Realizar un seguimiento a los graduados de los programas de pregrado de Biologia y
Fisica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de Santander, incluyendo la
perspectiva de los empleadores que permita evaluar la calidad y pertinencia de los programas

formativos.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar una preparacion de las bases de datos existentes de los graduados de los
programas de Biologia y Fisica con el objetivo de consolidar una fuente de
contacto fiable.

e Disefiar e implementar un instrumento de medicién adaptado a los requerimientos
especificos presentados por cada programa educativo que incorpore los
lineamientos establecidos por el observatorio laboral para la educacion (OLE) y
sus encuestas para el seguimiento a graduados y empleadores.

e Analizar los datos recolectados con el instrumento de medicién mediante la
aplicacién de técnicas estadisticas como mineria de datos y andlisis multivariado
con la finalidad de identificar patrones Utiles en el seguimiento de graduados y
empleadores.

e Desarrollar un perfilamiento de los graduados de los programas de Biologia y
Fisica entre los periodos 2015-1 y 2020-1, incorporando informacion cualitativa
de fuentes secundarias como redes sociales profesionales (LinkedIn).

e ldentificar el grado de satisfaccion de los empleadores, respecto al desempefio de

los graduados y las competencias demandadas por el mercado laboral.
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e Disefiar un Framework como herramienta de apoyo a futuros seguimientos.

4. Marco de Referencia

4.1 Marco de Antecedentes

Los procesos de evaluacion y acreditacion de la calidad sin duda han impactado en el
actuar de las diversas Instituciones de Educacion Superior (IES), en las cuales actividades
relacionadas a la eficiencia y eficacia de los graduados en el mercado laboral han tomado
relevancia en los Gltimos afios (Vries, 2005). Esta realidad se refleja en la necesidad de incluir en
la formacién impartida una serie atributos definidos en conocimientos y habilidades ajustados a
las necesidades del contexto social y laboral de los graduados (Suarez Lantaron, 2014) por lo
cual toma relevancia cualquier estrategia de orientacion profesional con la que se persiga una
transicion optima al medio laboral.

Desde esta perspectiva la informacion brindada en los procesos de seguimiento a
graduados estd Ilamada a proporcionar valiosas pautas para el fortalecimiento de las politicas
universitarias, para el caso latinoamericano estas deben enfocarse en potenciar la propuesta de
soluciones préacticas y adaptadas a las necesidades especificas de la insercion laboral de los

profesionales de cada programa formativo ( Solé-Moro, Sanchez-Torres, & Argila-Irurita, 2018).

4.1.1 Seguimiento a graduados a nivel nacional

Desde la expedicion de la Ley 30 de 1992 en Colombia la educacion superior ha tenido
dentro de su caracter de servicio publico y cultural la participacion de entes como el Consejo
Nacional de Acreditacion (CNA) conformado en 1994 y el Sistema Nacional de Acreditacion
(SNA) establecido para 1995, los cuales han tenido la tarea de garantizar tanto la autonomia

universitaria como la calidad de los programas educativos impartidos en el pais.
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Dentro de sus inicios el CNA ha tenido como objetivo la acreditacion de formacion
impartida en el pais, iniciando con los programas de pregrado pasando luego a la de instituciones
educativas, seguidamente a los programas de posgrado y finalmente a las especializaciones
medico quirdrgicas que de acuerdo con el marco normativo equivalen a programas de maestria.
Durante este trayecto se han realizado destacados avances como el recibimiento de la
certificacion International Network for Quality Assurance Agencies in Higher Education
(INQAAHE) en 2012 o el Acuerdo n°2034 por lo superior, que busca entre otras cosas una
mayor efectividad en los procesos de aseguramiento de la calidad y finalmente en 2020 se realiza
una actualizacion del modelo de acreditacion en alta calidad (Ministerio de educacion, CESU, &
CNA, 2020)

Si algo ha caracterizado a la acreditacion en alta calidad aparte de reflejar el marco
misional del CNA, es el incorporar mecanismos que permitan a la oferta educativa responder a
las necesidades de la dinamica laboral nacional, siendo uno de estos el seguimiento a graduados
(Congreso de la republica, 2008), que entre otras cosas permite a las IES generar una cultura de
mejoramiento continuo en sus actividades y demostrar a la sociedad el impacto positivo de la
formacion impartida a sus graduados.

Para la mayoria programas de la Universidad industrial de Santander, la acreditacion de
alta calidad no es ninguna iniciativa desconocida, pues desde 1996 con su participacién
voluntaria en el SNA vy su posterior acreditacion institucional en 2005, la institucién ha venido
realizando un trabajo de mejora continua con el cual busca la excelencia en el cumplimiento de
su principio misional. De manera especifica las escuelas de Fisica y Biologia (Universidad
Industrial De Santander, 2013) adscritas a la facultad de ciencias, fueron acreditadas mediante

Resolucién N°16027 del 10 diciembre de 2012 y resolucion N°4828 de del 30 abril 2013
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respectivamente, por un periodo de vigencia de 6 afios para ambos programas. De estas
iniciativas cabe mencionar una de las fortalezas evidenciadas en la escuela de Fisica para aquel
proceso de acreditacion (Consejo Nacional de Acreditacion, 2020), fue la de “El
posicionamiento, desempefio y reconocimiento de sus egresados en el medio académico tanto
nacional como internacional”, lo cual refleja el nivel de incorporacién y utilidad de iniciativas
como estudios de seguimiento a graduados en los procesos de acreditacion desarrollados por las
diversas escuelas UIS.

Algunos de los trabajos de seguimiento a graduados realizados para diferentes unidades
académicas de la UIS se presenta a continuacion; en el afio 2017 Carol Lizeth Insignares Blanco
y Diana Sofia Delgado Moreno estudiantes adscritas a la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales elaboraron el “Estudio de seguimiento a egresados de los programas de
enfermeria, nutricion y dietética, fisioterapia y microbiologia de la facultad de salud UIS, por
medio de técnicas estadisticas univariadas y multivariadas “cuyo objetivo principal fue el de
brindar una herramienta de apoyo al mejoramiento de la calidad y pertinencia académica por
medio del desarrollo de un marco de trabajo (Framework) de cinco etapas en donde se consignan
los aspectos relevantes del estudio realizado y un instrumento de medicion aplicado via web en
la plataforma Online Encuesta, adaptado a las necesidades de cada programa educativo y junto a
los lineamientos del Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) y el manual de la Red
Gradua2 con el que se recolectd informacion relacionada al ambito socio-demografico,
académico y ocupacional, de la cual destacan una serie de 10 competencias necesarias en el
desarrollo de las respectivas profesiones ,que sirvieron como insumo en la determinacién de los
perfiles en el mercado laboral de los graduados para los afios 2000 al 2015 representados por

253 participantes del estudio, lo cual explica la recomendacion planteada hacia el uso de medios
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de contacto mas directos como el telefénico con el cual se puedan mejorar las tasas de respuesta.
En el aspecto analitico cabe mencionar que el tamafio de la muestra fue determinado teniendo en
mente un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la resefiada dificultad para que
los graduados participen en este tipo de iniciativas. De manera especifica se recurrio a técnicas
como el analisis de cluster, correspondencia simple, arboles de decision y analisis factorial, las
cuales se soportaron en el uso del software IBM SPSS Statistcs. En el ambito de medios de
difusion destaca la colaboracion de la division de comunicaciones TELEUIS al permitir el uso de
las redes sociales institucionales (Facebook, Twitter) para promover la participacion en el
estudio, lo cual apoyo la tradicional remision de correos electrénicos a los integrantes de las
bases de datos contempladas. Como resultados destacan el conocimiento de necesidades de los
graduados como la de fortalecer el desarrollo de un segundo idioma como también de las
habilidades investigativas y su inconformidad con la falta de garantias laborales en el ambito
profesional, pero sin embargo su voluntad de volver a estudiar en la UIS fue latente debido a
factores como el compromiso, reputacion y calidad institucional percibida en cada uno de los
programas educativos (Insignares Blanco & Delgado, 2017)

En la realizacion del “Estudio de seguimiento a egresados de la escuela de ingenieria
metalUrgica y ciencia de los materiales de la universidad industrial de Santander ““ en el 2017 las
estudiantes Angie Smith Alejandra Gémez Castafieda y Yineth Viviana Sandoval Velosa
proponen una perspectiva mas detallada del panorama laboral de los graduados, ya que en el
desarrollo del estudio aparte de concebir herramientas ya tradicionales con un framework del
proceso ejecutado, se logr6 involucrar a un conjunto de empleadores afines al programa de
ingenieria metaldrgica y ciencias de los materiales en el departamento de Santander, lo cual entre

otras cosas permitié conocer la expectativa de estos frente a los profesionales UIS y que implico
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la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de manera presencial, razon por la que se
amplié el intervalo de tiempo empleado para la ejecucion del estudio pero que se vio reflejado
como un acierto en cuanto la utilidad de la informacion recolectada, la cual se complemento con
la de medios habituales en este tipo de iniciativas como lo es web. Para el aspecto analitico
destaca el uso de la metodologia de descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD)
como complemento a técnicas de analisis multivariado y aprendizaje automatico (Machine
Learning).Tras contar con 154 graduados de los afios 2010 a 2015 y cerca de 10 empleadores se
obtuvo como resultado la necesidad de los participantes en fortalecer competencias relacionadas
al liderazgo, trabajo en equipo, emprendimiento y el manejo de informacion financiera y
economica del pais como también se logrd determinar diversos campos de accién especificos
segun la éptica de los empleadores como lo son la corrosion y control de materiales, el control
destructivo y no destructivo. Lo cual se complementa con la perspectiva de los graduados al
afirmar que su mayor campo de accion se concentra en el area del mantenimiento. (Gémez
Castafieda & Sandoval Velosa , 2017)

Para 2019 Magda Lorena Rangel Granados en la realizacion de la “Caracterizacion del
perfil de los graduados del programa Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de
Santander” plantea un enfoque innovador en el ambito del perfilamiento profesional de los
graduados mediante la recoleccién de informacion cualitativa de fuentes secundarias, con lo cual
el objetivo de evaluar la pertinencia y calidad de los profesionales formados en la Escuela de
estudios industriales y empresariales por medio de la identificacion de rasgos y patrones de los
graduados tuvo un apoyo extra a los factores sociodemograficos, laborales, econémicos y de
pertinencia  contemplados habitualmente para describir la insercién de los graduados en el

entorno laboral. Para tal fin se recurrié al uso de técnicas de mineria de texto (Data Mining)con
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las cuales se posibilito la obtencion de resultados utiles y significativos a partir de informacion
no estructurada recolectada por medio de perfiles de graduados en la red profesional LinkedIn y
del instrumento de recoleccion disefiado el cual al incorporar una seccion de respuestas abiertas
permitid que las técnicas de analisis se materializaran en la creacion de representaciones en
nubes de palabras (Word Clouds) soportadas en el uso del software RStudio, con las cuales fue
posible apoyar la identificacion de rasgos de los 136 participantes del estudio, graduados en el
periodo de tiempo comprendido entre los afios 2013 y 2018. A nivel de software se destaca la
ventaja del uso de la herramienta Power Bl, en una etapa de analisis preliminar en virtud de una
presentacion de datos mas amigable con la cual se posibilito un analisis mas interactivo. A partir
del desarrollo de este estudio se logrd identificar un alto grado (90%) de satisfaccion con la
profesion y calidad de la formacion recibida, como también areas laborales como la gestion de la
calidad, planeacion, seguridad y salud en el trabajo en donde los participantes han ejercido su
profesiones igual forma se lograron identificar necesidades como la de facilitar el acercamiento
al ambito laboral mediante practicas y pasantias empresariales, otorgar un enfoque al programa
educativo en donde exista una mayor incorporacion de tematicas relacionadas al emprendimiento
y habilidades gerenciales. En el plano nacional han existido una amplia cantidad de estudios de
seguimiento a graduados los cuales presentan esquemas variados con los cuales el factor comun
es el de proporcionar herramientas de valor con las cuales los diversos programas educativos
puedan desarrollar planes de mejora y dinamizar los procesos de acreditacion en alta calidad
respectivos (Rangel Granados, 2019)

Para el afilo 2016 Eucario Parra y Sandra Arias de la universidad de San Buenaventura en
Medellin para el desarrollo de “Metodologia para caracterizacion y estudio de impacto en el

medio de egresados de Instituciones de Educacion Superior” adoptaron una propuesta
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metodoldgica en la cual por medio de un equipo interdisciplinario profesional y una
investigacion descriptiva soportada en técnicas cualitativas, cuantitativas y documentales se
realizé un perfilamiento de todos los graduados de programas vigentes y no vigentes hasta el afio
2015 en la institucion y sus respectivos aportes al ambito local como también la percepcién de
los mismos por parte de los empleadores del area metropolitana de Medellin.Dentro de las
técnicas empleadas destacan las de grupos focales y entrevistas mediante las cuales se logro
incorporar un componente con el cual las dimensiones humanas tuvieron cabida en el estudio a la
vez que se abordaron cuestiones relacionadas al concepto global sobre la calidad formativa
recibida, criterios politicos y sociales de los graduados frente al pais, expectativas como
estudiantes y profesionales e incluso se indago sobre el nivel de favorabilidad con otras
instituciones de educacion superior de la ciudad. Adicionalmente en el ambito investigativo
destaca la incorporacion de un mecanismo triangular mediante el cual se compararon distintas
fuentes de informacion con resultados obtenidos con los métodos analiticos empleados.
Contando con la participacién de cerca de 9501 graduados y 89 ejecutivos del sector empresarial
se encontrd que gran parte de los atributos socioeconémicos como empleo y salarios presentados
por los graduados coinciden con cifras proporcionadas en bases de datos del Departamento
administrativo nacional de estadistica (DANE) y el OLE, también se conocio la necesidad de
crear espacios universitarios destinados a la reflexién sobre la pertinencia curricular y
fundamentacion filosofica del proyecto educativo institucional y de desarrollar una metodologia
con la cual se puedan obtener analisis de mayor complejidad para la informacion proporcionada
por los graduados, los cuales tienen por caracteristica predominante ser una poblacion

sumamente mavil y difusa segun el estudio (Parra & Arias , 2016).



SEGUIMIENTO GRADUADOS BIOLOGIA Y FISICA 27

En 2018 Juan David Diaz (Diaz, 2018) en el desarrollo del “Seguimiento ¢ impacto de los
egresados de ingenieria eléctrica de la universidad distrital en el medio” tuvo como objetivo
proporcionar una herramienta con la cual se indagara especificamente sobre los lineamientos
propuestos por el CNA en los procesos de acreditacion en alta calidad, especificamente sobre el
factor 9 “Impacto de egresados en el medio” y sus caracteristicas 36 ’Seguimiento de egresado”
y 37 “Impacto de los egresados en el medio social y académico”. En el desarrollo del estudio se
indago sobre cuestiones relacionadas al ambito académico, laboral y socioecondémico con las
cuales se buscd determinar el impacto en el medio y satisfaccion de los graduados con el
proyecto curricular siguiendo los lineamientos institucionales consignados en el documento
“Orientaciones Metodoldgicas para la Autoevaluacion de Pregrados” del Comité institucional de
autoevaluacion y acreditacion de calidad de la universidad distrital Francisco José de Caldas en
el afio 2016. En el desarrollo del estudio se destacd la comparacion con estudios anteriores
realizados en la institucion, con lo cual se posibilito conocer un estimado de los graduados con
cercania al desarrollo del proyecto curricular, o que por lo menos participan activamente en este
tipo de iniciativas institucionales. En este aspecto el autor plantea una observacion que deberia
tomarse en cuenta y es la tendencia a que entre mayor sean los afios de graduados, el vinculo
egresado-universidad decrece. A partir de 158 participantes cuya formacion finalizo entre los
afios 2009 y 2013 se obtuvieron como conclusiones necesidades como la de incorporar en futuros
planes curriculares tematicas relacionadas a la administracion, energias renovables y gerencia de
proyectos, desarrollar iniciativas institucionales de contacto constante entre empleadores y
graduados, de igual manera se pudieron determinar hechos como el bajo porcentaje (23%) de
participantes con estudios posteriores al pregrado o el buen nivel de empleabilidad (89%) de los

mismos .
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4.1.2 Seguimiento a graduados a nivel internacional

A nivel mundial se puede tomar como referente inicial al proyecto” La educacion
superior y el empleo de graduados universitarios en Europa” (Carrer After Higher Education
,CHEERS) desarrollado entre los afios 1998 y 1999, el cual consistié en un analisis comparativo
con cerca de 37.000 graduados universitarios de 11 paises europeos, los cuales por medio de un
cuestionario estandar proporcionaron informacion acerca de cuestiones relacionadas al empleo
,grado de utilizacién de las competencias laborales y motivaciones para su movilidad geogréafica
.Con el objetivo principal de aportar una base conceptual, metodoldgica e instrumental este
estudio pionero concluyo presentando una diferenciacion en los aspectos de la educacion
superior y acceso al mercado laboral de los paises participantes. Para el afio 2007 el proyecto
“El profesional flexible en la sociedad del conocimiento” (The flexible profesional in the
knowledge society,REFLEX) presentd un andlisis con el cual se respondia a tres cuestiones
fundamentales: las competencias requeridas por los graduados para ser parte activa de dicha
sociedad, la influencia de las IES en el desarrollo de estas y el grado de satisfaccion de las
expectativas de los graduados con su realidad laboral( (ANECA, 2007) por medio de una
encuesta aplicada cuatro afios después de su graduacién, con la cual se logré conocer los
principales factores institucionales determinantes en la relacién empleadores-graduados sumado
al concepto de profesional flexible que hace referencia a la capacidad de adaptacion a nuevos
ambientes laborales sin que este tenga relacion alguna a la formacion académica recibida,
contando con 40.000 participantes de 14 naciones europeas se obtuvieron conclusiones como que
en paises como Estonia o Italia los graduados padecian de una carencia en las competencias

pertinentes mientras que en otros como Francia existia un nivel superior en el dominio de las
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mismas competencias (Universidad Nacional de Cuyo, 2019) .A nivel latinoamericano en 2010
el proyecto “El profesional flexible”(PROFLEX) bajo un programa de cooperacion de la union
europea presento una respuesta a las necesidades de seguimiento de graduados al adaptar
iniciativas europeas como CHEERS y REFLEX al contexto educativo de los paises en via de
desarrollo, con este desarrollo se tuvo como objetivo realizar una comparacion de los panoramas
formativos al proporcionar indicadores internacionales de caracter referencial en lo relacionado a
la educacion superior y el empleo de graduados universitarios, en esta iniciativa participaron
cerca de 36 paises como Colombia, Chile y México que permitieron contar con cerca de 10.000
participantes, los cuales a través de un instrumento estructurado en mas de 150 preguntas
proporcionaron informacion concerniente a la formacion recibida, transicion al mundo laboral,
competencias y grado de satisfaccion (Grisales del Rio, Garcia, & Ginés Mora, 2015)

La productividad y crecimiento de los paises depende en gran medida del talento humano
desarrollado por su poblacion, lo cual se relaciona con la “brecha de habilidades” o la diferencia
entre las habilidades que demanda el sector productivo y las que ofrecen los profesionales, por lo
cual es posible explicar la desigualdad y pobreza en determinadas economias a nivel mundial
(BID, 2019), en este sentido los seguimientos de graduados a nivel internacional aparte de
proporcionar oportunidades de mejora en el ambito curricular de los programas universitarios,
permite a los empleadores contar con profesionales idoneos para las condiciones en que se
desarrollan las diversas actividades productivas, prueba de esto es el estudio “Desempefio
profesional de los egresados de la Facultad de Estudios Superiores lztacala, Universidad
Nacional Autonoma de Meéxico “ desarrollado en 2015, en este caso se adaptaron los
instrumentos disefiados por la Asociacion nacional de universidades e instituciones de educacion

superior(ANUIES) con el objetivo de conocer si la calidad de formacion profesional de los
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graduados de la carrera de optometria en la facultad de estudios superiores en lztacala(FESI)
satisface los requerimientos de los empleadores, los cuales se dividieron en opticas, clinicas
particulares, clinicas oftalmoldgicas y empresas. En el instrumento empleado se contemplaron
variables como aspectos valorados en procesos de seleccion y reclutamiento, desempefio
profesional, conocimientos y habilidades requeridos por el empleador. Dentro de las
conclusiones mas notables destaca que el 81% de los graduados se incorporé al mercado laboral
inmediatamente luego de finalizar su estudios en actividades relacionadas con la atencién a
pacientes seguida de las relacionadas a la venta de refacciones oftalmolégicas y que el tamafio de
las empresas en las que la mayoria de graduados labora no supera los 15 empleados, sin embargo
también se hizo latente la necesidad de que la FESI proporcione programas de formacién
enfocados a la actualizacion optométrica con los cuales los profesionales mejoren el servicio
prestado a la poblacién (Valera Mota, Guzman Noriega, & Lucas Valerio, 2018).

El avance de nuevas tecnologias como el Big Data, Marketing Digital, Inteligencia
Artificial, Internet de las cosas y Blockchain, relacionadas a la denominada cuarta revolucién
industrial ocasionan una transformacion no solo del concepto de la vida cotidiana sino también
del trabajo, el cual ya refleja cambios en los tipos de perfiles profesionales requeridos, vacantes
ofertadas, mecanismos de flexibilidad horaria y externalizacién de labores (Ledn Llorente,
2019), como también la evolucion de las estructuras empresariales a modos de trabajo
relacionados con metodologias como agile y design thinking en donde se demandan aun mas
capacidades profesionales y personales como resiliencia, compromiso y adaptabilidad a entornos
inciertos, lo cual hace mas evidente un crecimiento a velocidad superior de las competencias

profesionales requeridas (Blazquez, Masclans, & Canals, 2019).
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En el informe “Empleabilidad de los titulos universitarios en Espafia” (Michavila,
Martinez, & Gonzalez, 2018) se presenta un analisis del estudio “Barometro de Empleabilidad y
Empleo Universitarios” desarrollado en Espana por el Observatorio de empleabilidad y empleo
universitarios(OEEU) con el que se busca apoyar los procesos de mejoramiento en las
instituciones educativas, para tal fin se emplean registros administrativos de universidades
participantes y un instrumento de recoleccion con el cual se evaltua la empleabilidad de los
universitarios teniendo en consideracion que esta debe ser analizada desde multiples perspectivas
a la vez que no puede estar relacionada a un conjunto unico y predefinido de competencias sino
que por el contrario se liga a un enfoque variable o multipropdsito que permita conocer la
combinacion entre habilidades, capacidades, aptitudes y otras caracteristicas personales, las
cuales para la edicion analizada del estudio fueron 34, distribuidas en 5 grupos y 23 subgrupos,
que indagan cuestiones como :Trayectoria laboral, variables personales, situacion laboral durante
los estudios y métodos de ensefianza-aprendizaje. Las cuales se evaltan desde el nivel poseido
por el egresado, adquirido durante su formacion y el requerido en su ultimo empleo mediante una
escala Likert de 7 categorias. Contando con la participacion de 45 universidades espafiolas y
cerca de 13.006 participantes en su edicion 2015 se pudieron conocer cifras como: el 77,3% de
graduados considerd como alta la relacion de su ultimo empleo y su formacién académica, 6 de
cada 10 titulados se considera adecuadamente cualificados, 3 de cada 10 se ven sobre calificados
y 1 de cada 10 se ve infra calificado. También se pudo conocer segln juicio de los graduados las
competencias genéricas por los empleadores: capacidad para asumir responsabilidades,
compromiso ético, capacidad de resolucion de problemas, capacidad de organizacion y

planificacion. (OEEU, 2015)
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4.2 Marco Teorico

Los estudios a graduados contemplan el uso de herramientas y lineamientos con los
cuales sea posible analizar la calidad de los diversos planes de educacion superior reflejados en
profesionales formados al servicio de la sociedad, a continuacion, se presentan las teorias
requeridas para el desarrollo del presente estudio:

4.2.1 Seguimiento a graduados

El seguimiento a graduados juega un importante papel en la acreditacion que otorga el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), la cual tiene diferentes objetivos y uno de ellos es
estimular el mejoramiento de la calidad en la educacién superior; por ello es un aspecto
importante plantear un seguimiento a graduados que “permita validar el proceso formativo y un
adecuado aporte al programa de sus experiencias profesionales” (Sistema Nacional de
Acreditacion & CNA, 2013, pag. 9), de igual manera para los programas académicos es
importante consultar a sus graduados teniendo en cuenta que “Un programa de alta calidad se
reconoce a través del desempefio laboral de sus egresados y del impacto que éstos tienen en el
proyecto académico y en los procesos de desarrollo social, cultural y econdémico en sus
respectivos entornos” (Sistema Nacional de Acreditacion & CNA, 2013, pag. 46).

Dentro de este proceso estan inmersos diferentes actores, uno de ellos son las Institucion
de Educacion Superior, las cuales segun Ministerio de Educacion Nacional & SNIES (2019), en
su glosario son definidas como:

Establecimientos organizados con el fin de prestar el servicio pablico educativo en

cualquiera de los diferentes niveles de formacion de la educacion superior. La Ley

establece que las Instituciones de Educacion Superior se pueden organizar en: a)
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Instituciones Técnicas Profesionales; b) Instituciones Tecnoldgicas; c) Instituciones

Universitarias o Escuelas Tecnoldgicas, d) Universidades (p. 6).

De igual manera los graduados son parte importante de las instituciones de educacion
superior, y en este caso son fuente importante de informacién, un graduado es considerado segun
Ministerio de Educacién Nacional & SNIES (2019) como una:

Persona natural que curso y aproboé el plan de estudios reglamentado por la Institucion

para un programa de educacion superior, cumplio los requisitos de grado que establece la

ley y la Institucion respectiva, y obtuvo el titulo que otorga la Institucion para el
programa realizado, conforme lo aprobado en el registro calificado expedido por el MEN

(p. 6).

Debido a que los graduados, posterior a terminar sus estudios y recibir el titulo, se
convierten en poblacion econdmicamente activa, entra un tercer actor que seria el empleador
quien es la parte encargada de proveer un puesto de trabajo a los diferentes profesionales
disponibles. Colombia cuenta con un sistema de informacion que integra estos tres actores, el
cual es el Observatorio Laboral para la educacion (OLE) y cuya mision consiste en que:

“Produce informacion y estadisticas de la oferta de graduados en educacion superior. Al

mismo tiempo, monitorea su mercado de trabajo a partir de fuentes externas, para

contribuir a la construccién de politica educativa, aportar a la autoevaluacion de las

Instituciones de Educacion Superior y la pertinencia de la oferta académica en

Colombia.” (Ministerio de Educacion Nacional & OLE, Observatorio Laboral para la

Educacion, s.f.)

El OLE, en el desarrollo de su misién cuenta con instrumentos para el estudio a

graduados y empleadores, que, segin Schomburg,(2004)
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Los estudios de graduados (y de empleadores) constituyen una forma de estudio empirico

que puede proveer informacién valiosa para evaluar los resultados de la educacion y

entrenamiento de una institucion de educacion superior especifica. Esta informacion

puede ser utilizada para un mayor desarrollo de la institucion en el contexto de una

garantia de calidad (p. 11).

Teniendo relacién con que el proposito de los estudios de seguimiento a graduados
planteados por la red graduados “es incorporar mejoras en los procesos de efectividad
institucional de la universidad o institucién de educacion superior, a través de la recopilacion y
analisis de informacion sobre el desempefio profesional y personal de los graduados. (Red
GRADUADO2 & Asociacion Columbus, 2006, pag. 17)”, Apuntando a diferentes objetivos
Acreditacion/Evaluacion, desarrollo curricular, informacion para los grupos de interés, afiliacion
universitaria. En la Tabla 2 se muestran las etapas de un estudio de seguimiento planteadas por
Schomburg, quien expresa que estos seguimientos a graduados y empleadores implican el

seguimiento de estas tres etapas.

Tabla 2

Etapas de un Estudio y Principales Tareas de Trabajo

ETAPAS Principales tareas de trabajo

e Definicion de los objetivos del estudio (seleccion de los temas a

ser investigados)
1. Desarrollo de
conceptos e e Disefio del estudio (seleccion de las cohortes de graduados que
instrumento

seran incluidas; estrategias para rastrear a los graduados)

e Conceptos técnicos para llevar a cabo el estudio
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e Entrenamiento del equipo de investigacion

2 Recoleccion e Distribucion y recoleccion de los cuestionarios

de los datos . L, .
e Estrategia para asegurar una alta participacion (acciones de

recordatorio)

Nota: En la tabla se muestran las etapas propuestas planteadas en el Manual para el seguimiento de Graduados
Universitarios, por Harald Schomburg, 2004, Inwent.

Para medir las diferentes dimensiones en un seguimiento a graduados se construye una
encuesta que se aplica a los graduados del presente estudio. Algunos de los temas que se

desarrollan en la encuesta son (Red GRADUADO?2 & Asociacion Columbus, 2006):
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o El perfil del egresado: caracteristicas principales del egresado (datos socioecondmicos,
demograficos, antecedentes académicos, etc.) y sobre los estudios que realizo.

e Relacion con el mercado de trabajo (incluye su situacion laboral).

e Relacion con la institucion de egreso (incluye la satisfaccion con los servicios educativos
que le proporciond la universidad o institucion de educacion superior).

e L a transicion de la educacion superior al empleo.

e Una visién de conjunto de los vinculos entre las competencias adquiridas y las tareas
laborales actuales.

e Hasta qué punto las condiciones y provisiones de estudio realmente “importan” para su
empleo y trabajo subsiguiente.

e El impacto de las motivaciones, expectativas y orientaciones de los estudiantes en sus
decisiones y trayectorias profesionales. (p. 18).

El OLE en su compromiso con mantener actualizado de acuerdo con las dinamicas reales
del entorno, el pasado 27 de Julio de 2020 publico la Encuesta de seguimiento a Graduados”
(Ministerio de Educacion Nacional & OLE, 2020) en su versién mejorada, todo esto con el fin
de aportar al aseguramiento de la calidad y pertinencia de los programas ofrecidos en las IES.
Dentro de los cambios mas notables de esta edicidn, destaca la eliminacidn de algunas preguntas
con respuestas ya conocidas como el género del participante en otras fuentes de datos como el
Sistema Nacional de Educacién Superior (SNIES) y una actualizacién en las posibles respuestas
en preguntas de seleccién multiple como las de modalidad de vinculacion laboral que incorpora
la modalidad de contrato por obra labor.

La recoleccion de informacion cuantitativa y cualitativa relacionada a iniciativas de

emprendimiento (gestion, creacion, perspectivas), valoracién de competencias laborales como
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personales y expresiones relacionadas al grado de satisfaccion con la formacién académica
recibida, a partir de preguntas no estructuradas constituye una fuente complementaria para el
perfilamiento de los graduados y el anélisis de la relacion graduado-trabajo.

4.2.2 Calidad en la educacion superior.

La calidad en la educacién como servicio publico es la cualidad que representa la razon
existencial del CNA y de manera especifica determina el modo en que las IES desarrollan de
acuerdo con su naturaleza sus respectivas funciones formativas, investigativas y de proyeccion
social con las cuales prestan este servicio. La coherencia, equidad, idoneidad, universalidad,
eficacia y eficiencia evidenciadas en las IES, constituyen el conjunto de aspectos analiticamente
evaluados como un todo organico en los procesos de acreditacion institucional, con los cuales se
determina la calidad.

4.2.3 Pertinencia de la educacién superior.

De acuerdo con el CNA es la capacidad proactiva de parte de las IES para hacer frente a
las necesidades del medio, lo cual refleja el grado de compromiso en la transformacion positiva
del contexto en que cada institucién funciona.

En los estudios de seguimiento a graduados la pertinencia constituye un indicador crucial
con el que se logra determinar el nivel de adecuacion en la formacién académica impartida como
herramienta de resolucion a las numerosas demandas y expectativas de la sociedad como
también la capacidad de incidir en las orientaciones de la misma, persiguiendo como fin un

estado de bienestar y desarrollo nacional.
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4.2.4 Muestreo

Segmento o parte de una poblacion con la cual se puede realizar una descripcion
razonable de la misma. En funcion de la manera en que se seleccione dicho segmento de la
poblacidn existen dos clases de muestreos:

Probabilisticos: Tipo de muestro en donde todos los elementos poblacionales tienen una
probabilidad conocida no nula de ser seleccionado, con lo cual es posible que cada elemento de
la muestra represente a un sector de la poblacion y la totalidad de estos a la poblacion en general,
dentro los muestreos probabilisticos mas frecuentes se tienen:

e Aleatorio simple: Todos los individuos se eligen mediante la asignacion de
nameros aleatorios.

e Sistematico: Tan solo uno de los individuos se elige mediante nimeros aleatorios
y los demas con métodos condicionados.

e Estratificados: Los individuos se seleccionan considerando categorias
relacionadas a caracteristicas exhibidas por los mismos.

e Conglomerados: La seleccion de los individuos se basa en la preseleccion de
grupos de individuos y posteriormente hacerlos parte de la muestra.

No Probabilisticos: Tipo de muestreo con un mecanismo de seleccién arbitrario y con
ningln componente que garantice a todos los elementos poblacionales la probabilidad de ser
parte de la muestra a investigar, por ende, no ser una muestra representativa. (Pimienta Lastra,
2000).

e Por cuotas: Basado en un conocimiento de los estratos de la poblacion con en que

se fijan cuotas o agrupaciones de individuos con determinadas condiciones.
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e Por conveniencia: Soportado en el criterio subjetivo de representatividad del
encuestador, el cual de manera directa e intencional selecciona los individuos de
la muestra.

e Bola de nieve: El proceso de seleccion inicia con unos pocos individuos, los
cuales iran proponiendo otros y estos a otros, ocasionando asi la conformacién de
una muestra apropiada.

El presente proyecto recurre al muestreo por conveniencia debido a que sus
caracteristicas son las que mas se ajustan a los estudios de seguimiento, teniendo en cuenta la
baja disponibilidad de los graduados para participar en estas iniciativas y la dificultad de
contacto con la totalidad de estos.

4.2.5 Descubrimiento de conocimiento [KD]

Actualmente estamos en un mundo donde se esta en constante recoleccion y acumulacion
de datos en diferentes entornos, pudiéndose hacer de diferentes maneras y acumulando una gran
cantidad de datos que podrian tener informacion oculta a simple vista, es por ello que algunos
autores creen que ‘“el mundo se estd volviendo rico en datos, pero pobre en conocimiento”
(Bramer , 2016, pag. 2).

Es por ello que se hace necesario como lo plantea Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth
(1996) generar herramientas que le ayuden al ser humano al procesamiento de estos datos con el
objetivo de extraer informacidn util, siendo estas una de las formas de extraer conocimiento.

“El descubrimiento del conocimiento ha sido definido como la extraccion no trivial de
informacién implicita, previamente desconocida y potencialmente Gtil de los datos” (Bramer ,

2016, pag. 2) . En la Figura 1 se muestra el proceso que sigue esta técnica de extraccion de
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informacion que comprende diferentes etapas hasta llegar a su objetivo final que es el

“Conocimiento”.

Figural

Proceso de descubrimiento de conocimiento

Fuente de dafos

Almacén de datos Datos

preparados  Patrones
] — I
— 1P

-
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_

cooo > IE] —p Conocimiento
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Integracién Seleccion y Mmneriade  Interpretacion y
preprocesamiento  datos asimilacion

O

Nota: El grafico representa el proceso que se debe seguir para el descubrimiento de conocimiento. Adaptado de
Principles of Data Mining (p. 2), por Max Bramer, 2016, Springer.

Dentro de las etapas de la extraccion del conocimiento encontramos, la llegada de los
datos de diferentes fuentes, los cuales son integrados y almacenados para su preprocesamiento,
dejando los datos preparados se aplica mineria de datos con el objetivo de encontrar patrones,
interpretarlos asimilarlos y generar un conocimiento nuevo y util.

4.2.6 Mineria de datos

La mineria de datos podria definirse como “El proceso de descubrir correlaciones,
patrones y tendencias significativas al examinar grandes cantidades de datos almacenados en
repositorios. La mineria de datos emplea tecnologias de reconocimiento de patrones, asi como
técnicas estadisticas y matematicas” (Gartner, 2021). Y tiene una amplia aplicabilidad en

diferentes medios como lo dice Bramer (2016), quien expone una serie de aplicaciones en
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diferentes areas como: analisis de imagenes satelitales, andlisis de compuestos organicos,
deteccidn de fraudes, diagnostico médico, disefio de un producto, prediccion del tiempo, entre
otros.

Teniendo en cuenta que en este caso, la mineria de datos hace parte de un proceso de
descubirmiento de conocimiento en bases de datos (KDD), la definicidbn méas acertada seria la
planteada por Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth (1996) quienes expresan que “La mineria de
datos es un paso en el proceso de KDD que consiste en aplicar anélisis de datos y algoritmos de
descubrimiento que producen una enumeracion particular de patrones (o modelos) sobre los

datos” (p. 40).

La mineria de datos puede tener dos enfoques, predictivo o descriptivo (Ver

Figura 2). Segun Rayner, (2005):

“En la mineria de datos predictiva, nos centramos en una propiedad o atributo particular,
Ilamado atributo u objeto de destino, de los datos. Dada una cantidad de instancias en un
conjunto de datos, para las cuales se conoce el valor del atributo de destino, la tarea es
modelar un modelo predictivo que pueda predecir este valor para nuevas instancias.

En la mineria de datos descriptivos, no existe un atributo objetivo especifico. La tarea
consiste en modelar un modelo descriptivo que describa regularidades interesantes en los
datos. Esto incluye un modelo que puede expresarse como un conjunto de asociaciones
existentes entre los atributos; un conjunto de grupos, cada grupo describe un subconjunto
de instancias similares; un modelo probabilistico, que describe las dependencias

probabilisticas entre atributos.” (p. 9)
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Figura 2

Modelos en mineria de datos

fe1)

3| ib)

Nota: (a) Descriptivo (b) Predictivo. Tomado de Knowledge Discovery: Enhancing Data Mining and Decision
Support Integration (p. 9), por Rayner Alfred, 2005, Artificial Intelligence Group — The University of York.

La mineria de datos cuenta con algunos métodos para su aplicacion y conseguir sus

objetivos, segun Rodriguez Stares & Diaz Amador, (2009) las siguientes son algunas técnicas de

Mineria de datos:

Técnicas de visualizacion: Utilizadas generalmente con el objetivo de la
identificacion humana de patrones a partir de imagenes en un sistema de KDD, su
uso puede darse al inicio del proceso (visualizacion previa) en una etapa
exploratoria para determinar la calidad de los datos y plantear posibles tendencias
y sugerir herramientas a emplear o en una etapa final (visualizacion posterior) en
donde se busca presentar y validar los resultados del KDD. (Orallo, Ramirez
Quintana, & Ferri Ramirez, 2004)

Reglas de asociacion: Empleadas para establecer correlaciones y nivel de fuerza
entre atributos al interior de un conjunto de datos o sucesos aparentemente
independientes, generalmente con un uso ligado a andlisis exploratorios. Aunque
el conocimiento de las correlaciones identificadas permite predicciones de
comportamientos y denotan interés en dar una ilusién de causalidad o de

relacionamiento predictivo, esto no necesariamente es valido debido a que se
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recurre a un célculo de frecuencia de ocurrencias de asociaciones de dos 0 méas
atributos de datos, lo cual no explica ninguna relacion causal. (Vila, Sanchez, &
Escobar, 2004)

e Redes Bayesianas: Es una técnica de tipo predictivo con la que de manera grafica
se busca determinar relaciones de dependencia y causalidad en un conjunto de
variables aleatorias, lo cual se realiza a partir de distribuciones de probabilidad.
En su representacion se recurre a un grafo aciclico en donde a cada variable se le
asigna un nodo y a cada arco una relacion de dependencia probabilistica directa
entre las variables. Su uso permite la explicacion de fenémenos a partir de datos
como también la facilitacion de la representacion y razonamiento del
conocimiento al reducir parametros y propagar probabilidades. (Rivera Lozano,
2011)

e Arbol de decision: Es una representacion grafica y analitica de un conjunto de
condiciones o decisiones organizadas en una secuencia jerarquica en la que por
medio de clases disyuntivas o condiciones excluyentes se logra la clasificaciéon y
estructuracién de un conjunto de datos discretos o continuos (Hasperue, 2013).

e Clustering (agrupamiento): Técnica enfocada en el agrupamiento de datos en
clases con un alto grado de homogeneidad entre si y la maxima heterogeneidad
entre clases. Siendo una técnica de clasificacion automatica y post hoc, se
presentan concentraciones de variables cuantitativas o cualitativas mediante un
agrupamiento eficiente en un nimero determinado de conglomerados (Cluster), el
cual de manera preliminar es desconocido y depende meramente de los atributos

que describen la naturaleza de los datos. La simplificacion en el manejo de
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grandes conjuntos de datos y el descubrimiento de asociaciones inadvertidas

hacen del analisis de conglomerados un método apropiado para labores como la

definicion de modelos estadisticos empleados en descripcion de poblaciones.
4.2.7 Andlisis Multivariable

Conjunto de métodos matematicos y estadisticos aplicados en proyectos observacionales

0 experimentales que permiten la descripcion, exploracién e interpretacion de la informacion
multidimensional proveniente de los datos aportados por mas de un criterio o variable estadistica
medida en los elementos de una misma poblacion, lo cual ocasiona que se trate generalmente de
variables correlacionadas y homogéneas de las cuales se tenga como objetivos su
agrupacion(simplificacion  estructural),agrupacion(clasificacion) ,la comprension de su
correlacion (Balzarini, Bruno, Cordoba, & Teich, 2015). A continuacion, se describen
brevemente algunas de las técnicas de analisis multivariable cominmente usadas:

e Analisis factorial: Metodologia de analisis basada en modelos de regresion
multiple que busca factores comunes que expliquen la interdependencia entre
las variables indirectas (latentes 0 no observadas) y las variables observadas,
con los cuales se puedan manifestar eventuales regularidades estadisticas y
sugerir posibles hipdtesis.

e Analisis de correspondencia: Técnica que tiene como objetivo establecer y
analizar la estructura de las relaciones entre variables independientes
cualitativas, a la vez que permite la descripcién de proximidades con las cuales
identificar categorias como causa de dicha relacion. Generalmente es empleado

en datos que pueden ser presentados en forma de tablas de contingencia, los
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cuales pueden ser presentados en un subespacio de dimensiones reducidas con
la menor perdida posible (Fuentes Fernandez, 2011).

e Analisis de componentes principales: Técnica que permite simplificar los
andlisis al realizar una reduccion de variables cuantitativas correlacionadas
(dimensionalidad) con la menor perdida de varianza posible, mediante la
transformacion de estas variables transformadas no correlacionadas
(componentes principales) que puedan explicar la variabilidad de todo el

conjunto de datos. (Gil Martinez, 2018).

4.2.8 Mineria de Texto

Hearst (como se citd en (Mahesh Borde & Kayyum Shaikh, 2012)) afirma que la mineria
de textos tiene como objetivo extraer conocimientos Utiles de datos textuales.

“Considera la "mineria de textos" como el proceso que explota grandes colecciones de
textos para obtener conocimientos validos, potencialmente Utiles y, en dltima instancia,
comprensibles” (Kongthon, 2004, pag. 10).

De igual forma Mahesh Borde & Kayyum Shaikh, (2012), afirma:

La mineria de texto es una tarea desafiante ya que implica tratar con datos de texto que

son inherentemente no estructurados y confusos. EI campo es interdisciplinario e incluye

recuperacion de informacion, andlisis de texto, extraccion de informacion, agrupacion,

categorizacion, visualizacion, tecnologia de bases de datos, aprendizaje automatico y

mineria de datos. (p. 17).

Enla
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Figura 3 se presenta el Framework general para realizar mineria de texto, este proceso
contiene dos elementos importantes, uno es el refinamiento de texto etapa que logra
transformar los datos de un formato libre a un formato intermedio, el cual puede ser,
basado en documento o basado en conceptos. La otra etapa es la destilacion de
conocimiento, por medio de la cual se identifican patrones o conocimiento, todo esto

partiendo del formato intermedio.

Figura 3

Framework para mineria de texto

Clustering

Forma intermedia Categorizacion

ﬂ-— - . .
basado en Visuali-acion
docimmentos
Modelos de prediceion
Texto Forma intermedia Descubrimiento asociativo
hasada en - [cnalizacion
concepros
Refinamiento Destilacion de
de texto conocimientos

Nota: La imagen muestra el framework para realizar mineria de texto. Adaptado de A Text Mining Framework:
Promises And Challenges (p. 17), por Sangeeta Mahesh Borde & Bareen Kayyum Shaikh, 2012, Global Research
Analysis.

4.2.9 Plan de comunicacion
El desarrollo de un estudio de seguimiento a graduados demanda el uso de un medio
efectivo de comunicacion interactiva de estos con la comunidad académica, que resulta

primordial para la transmision de informacién relevante, vinculacién de grupos de interés,
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difusion de beneficios, estrategias y servicios que representen en los graduados propuestas de
valor y el desarrollo de pertenencia con la institucion (Calvo Bolafios & Jimenez, 2020)

Se define como plan de comunicaciéon a la estrategia de coordinacion previa de los
diferentes instrumentos y acciones a emplear con la finalidad de cumplir un objetivo especifico,
la cual se estructura en un conjunto consciente, racional y coherente de decisiones considerando
las variaciones externas tecnoldgicas, econdémicas y sociales del entorno. Fruto de un proceso de
planificacién el disefio de un plan de comunicacién implica la utilizacion de herramientas como
presupuestos especificos, calendario de eventos y un mecanismo de evaluacion con él se mediran
los resultados del plan. (Tur-Vifie & Gauchi , 2014)

4.2.10 Red social

Herramientas usadas a través de internet con las cuales se permite la comunicacion,
interaccion y localizacion de otros usuarios mediante la creacién de perfiles publicos o
semipublicos en los cuales se comparten datos e informacion personal (Subrahmanyam et al,
2008),el hecho que estas herramientas permitan compartir ideas, construir comunidades
fomentan y multiplican las relaciones que se podria establecer con los medios tradicionales
(Carrién, 2014)

4.2.11 LinkedIn

Red social en la que por medio de perfiles profesionales se busca conectar con otros
usuarios con afinidades profesionales. Cada usuario tiene la posibilidad de ingresar toda la
informacidn con la cual se describa su trayectoria laboral, competencias e intereses. El objetivo
de red esta en la creacion de una malla de profesionales en la que se facilite compartir la realidad
individual de cada usuario (Bustos Carmona, 2017). Dentro de las principales funciones de la red

estan:



SEGUIMIENTO GRADUADOS BIOLOGIA Y FISICA 48

e Buscar personas, empleos empresas y grupos.
e Ver actualizaciones de las personas, editores y empresas que puede ayudar a
alcanzar el éxito profesional.
e Ampliar la red profesional personal y mantener el contacto.
e Poner en contacto distintas personas y ver sus perfiles profesionales.
e Compartir articulos y posicionarse como lider de opinion en el sector profesional.
e Seguir a empresas para ver anuncios de empleo, actualizaciones y sugerencias
para conectar con personas conocidas
4.2.12 Herramientas de analisis
El proceso de extraccion del conocimiento requiere de herramientas con las cuales sea
posible dinamizar la realizacién de tareas relacionadas a la mineria de datos, mineria de texto,
andlisis multivariable, visualizacion y presentacién de datos, en este apartado se encuentran:

e Microsoft PowerBl: Coleccién de servicios de software, aplicaciones y
conectores que permiten convertir datos sin relacién en informacion coherente,
interactiva y atractiva visualmente. (Microsoft, 2021)Destacan su facilidad de
uso e integracién con Excel con lo cual la exploracion, presentacion y analisis
de datos representan una ventaja frente a otros programas de tipo similar.

e RStudio: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) en lenguaje R enfocado
en la computacion estadistica, cuenta con una gran cantidad de herramientas
para el analisis univariado y multivariado como también de una gran variedad
de paquetes descargables desarrollados por usuarios de la comunidad libre,

precursora del cdodigo abierto en el cual se basa. Dentro de sus ventajas se
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encuentra la amplia compatibilidad con diversos sistemas operativos.
(Boccardo Bosoni & Ruiz Bruzzone, 2019)

e SPSS IBM: Plataforma de software especializada en estadistica, con un
conjunto de herramientas que permiten la realizacion de analisis estadisticos,
como estadisticas descriptivas (medias, frecuencias), estadisticas bivariadas
(andlisis de la varianza, prueba t), regresion, analisis de factores, y la

representacion gréfica de los datos. (IBM, 2021)

5. Metodologia y fases del proceso de extraccion del conocimiento

Basado en el “Manual de instrumentos y recomendaciones sobre el seguimiento de
egresados” elaborado por la red gradua2 y asociaciéon Columbus, se orientd la metodologia
utilizada en el desarrollo de este seguimiento, constituyendo asi, un estudio descriptivo de indole

cualitativa y cuantitativa.

5.1 Recoleccion e integracion de la informacion.
5.1.1 Poblacién de estudio

El desarrollo de este proyecto cubre a los estudiantes de los programas de biologia y
fisica graduados en la ventana de tiempo del afio 2015 al 2020; en la Tabla 3 se muestra la
cantidad de graduados de cada programa académico de acuerdo con las bases de datos

suministradas.
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Tabla 3

Graduados periodo académico 2015-2020*

Programa académico 2015 al 2019 2020
Biologia 177 29
Fisica 64 18

Las bases de datos e informacion de contacto de los graduados fueron proporcionadas por
la Facultad de Ciencias y la Escuela de cada programa; obteniendo de estas dos una Unica base
de datos reflejada en las cantidades presentadas en la Tabla 3.

Para el caso de los empleadores, los programas de Biologia y Fisica no cuentan con una
base de datos de empleadores; por lo que fue necesario utilizar la informacion recolectada del
instrumento de graduados, en el cual se recopilo el nombre de la compafiia a la cual estaba
vinculado (en caso de estar trabajando).

El método de muestreo seleccionado para el desarrollo de este seguimiento fue no
probabilistico de tipo “por conveniencia”. Asi mismo, la recoleccion de dicha informacion se
realiza en un Unico periodo de tiempo que abarca desde 15 de noviembre de 2021 al 12 febrero
de 2022.

5.1.2 Instrumento de recoleccion

5.1.2.1 Técnica de recoleccion de informacion. Para el presente seguimiento a
graduados se utilizo como base el instrumento planteado por el observatorio laboral para la
educacion (OLE); a partir de este instrumento con diferentes etapas de disefio, revision y

validacion con los directores y personas involucradas de cada programa académico en el

! El seguimiento a egresados comprende el analisis de dos momentos:
Momento cero: graduados durante 2020-1
Momento uno y cinco: graduados durante el periodo de 2015-1 al 2019-2
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seguimiento, se llegd a la consolidacion de un instrumento de recoleccion de informacion tipo
“Encuesta”, el cual es constituido por preguntas abiertas, cerradas y de seleccién mdltiple (con su
respectiva escala de medicion), en el cual graduados y empleadores compartieron informacion

relacionada a la formacién profesional y &mbito laboral desde sus perspectivas.

Tabla 4

Secciones de preguntas de los instrumentos de recoleccion de informacion.

GRADUADOS EMPLEADORES
Informacién personal y sociodemografica Informacion de la empresa
Informacién académica y de financiacion Informacion relacionada a graduados UIS

Valoracién de conocimientos, habilidades y
competencias

Satisfaccion con la formacion recibida y
recursos UIS

Situacion laboral

Plan de vida e identidad UIS

Este instrumento de recoleccién tuvo diferentes revisiones y validaciones, a cargo de las
partes interesadas (Decanato, Escuela, Investigadores). Incluyendo una revision ortografica y de
semantica del instrumento, con el objetivo de identificar y asegurar la pertinencia de este. Una
vez terminada esta fase, se obtiene un prototipo prueba del instrumento, donde se recopilan todos
los items de importancia para este seguimiento. Teniendo en cuenta que la manera apropiada de
recolectar la informacion era via Web, se realiza el montaje del instrumento en la plataforma
“LimeSurvey”, dado que su funcionamiento es adecuado, pertinente e intuitivo para el desarrollo
del proyecto, permitiendo envio de correos, control de respuestas y seguimiento de manera

personalizada a cada graduado.
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Para el presente proyecto se contd con un total de seis (6) instrumentos, distribuidos en
graduados (4) y empleadores (2). Cabe resaltar que cada uno de los instrumentos paso por cada
una de las fases de este proceso.

5.1.2.2 Prueba piloto. Posterior a la revision al interior de los programas y teniendo el
instrumento en la plataforma LimeSurvey, se procede a realizar una prueba piloto con graduados
y en algunos casos profesores de los programas académicos, la cual busco identificar, evidenciar
y evaluar diferentes aspectos del instrumento a aplicar, como: tiempo, claridad y pertinencia de
las preguntas, calidad en las respuestas (enfoque), extension, entre otros aspectos importantes.

La seleccion y lista de los participantes para dicha prueba piloto, fue suministrada por
parte de los programas de Biologia y Fisica. Esta prueba piloto fue realizada durante el periodo
de 06 de octubre a 14 de noviembre de 2021.

En esta prueba piloto se tuvo un primer acercamiento al funcionamiento de la
herramienta de difusion de LimeSurvey por medio de correo electrénico; y de las respuestas
recolectadas del instrumento y la seccion especifica de retroalimentacion, se realiz6 una nueva
revision, correccion y validacion de la encuesta, teniendo en cuenta cada una de las
recomendaciones para consolidar la version final del instrumento. En esta etapa la version final
conto con la aprobacion de las partes interesadas.

5.1.2.3 Medios de difusion. Para informar a los graduados del estudio de seguimiento a
graduados, que se venia adelantando por parte la Faculta de ciencias, se disefiaron piezas
publicitarias que fueron publicadas en las redes sociales de la facultad.

Asi mismo, a manera personalizada a cada graduado en base de datos, se le envio una
invitacion a participar del seguimiento, con su respectivo link de ingreso a la encuesta. Todo esto

desde la plataforma LimeSurvey y correo electronico suministrado por la Faculta de Ciencias.
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Enviando recordatorios a participantes que aun no habian diligenciado o participado en la
encuesta, cada uno de estos recordatorios esta acompafiado de un mensaje escrito y una pieza
publicitaria, buscando llamar la atencion dependiendo de las preferencias visuales de los

graduados.

5.2 Seleccion, Limpieza y Transformacion de Datos

Partiendo de la informacion recolectada y teniendo en cuenta que la plataforma
LimeSurvey da la posibilidad de evidenciar el niUmero de encuestas, categorizadas en parcial y
completo; para el presente analisis se descartan las encuestas con respuestas parciales, debido a
que dentro de esta categoria los graduados solo ingresan a la encuesta o contestan Unicamente el
modulo inicial, lo cual se califica como “respuesta incompleta”, seleccionando aquellas
respuestas consideradas “confiables y completas”.

LimeSurvey tiene diferentes formas de extraer los datos (CSV, Excel, PDF, HTML,
JSON, R, STATA), para el presente caso se extraen las respuestas en formato “Microsoft Excel”
teniendo en cuenta la practicidad para los siguientes pasos en el anélisis de datos (PowerBl,
SPSS, R Studio). Para cada una de las fases de analisis de cada programa, se cred un documento

donde se contenia la informacién necesaria.

5.3 Anélisis de los Datos
Para el andlisis de los datos se usaron técnicas estadisticas univariable (PowerBl),
multivariante (SPSS) y de mineria de texto (Rstudio). En la Tabla 5 se muestra los datos sobre

los que se realizo6 en analisis.
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Tabla b

Respuestas completas para analisis

GRADUADOS
2015-2019 2020
Biologia 40 7
Fisica 20 10
EMPLEADORES
Empleadores Biologia 5
Empleadores Fisica 5

5.4 Interpretacion y Evaluacion de los resultados
Para el presente anélisis se categorizaron los graduados por momentos de acuerdo con su
afio de graduacion de la siguiente manera:
e Momento cero: graduados durante el periodo académico 2020-1
e Momento uno y cinco: graduados durante los periodos académicos de 2015-1 al
2019-2.
5.4.1 Analisis descriptivo
El andlisis de datos y la visualizacion se realizo en el software Power BI, se extrajo los
resultados mas relevantes que se presentados en esta seccién. Para mayor detalle consultar

anexos G, H,l'y J.

5.4.1.1 Informacién personal y sociodemografica. En este ambito, se recolecto
informacion referente a genero, edad, estado civil, estrato socioecondémico, convivencia actual y

lugar de residencia. Se resumen en la Tabla 6.

Tabla 6

Resumen informacion personal y sociodemografica

Repuesta Biologia Fisica
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MO M1-M5 MO M1-M5
Género:
Masculino 57.14% 45% 50% 75%
Femenino 42.86% 55% 50% 25%
Estado Civil:
Soltero 85.71% 64.10 % 100% 65%
Casado 0% 20.51% 0% 10%
Union marital - de 14.29% 15.38% 0% 25%
hecho
Lugar de residencia

Colombia 85.72% 80% 60% 75%
Exterior 14.28% 20% 40% 25%

5.4.1.2 Informacién académica y de financiacion. Este médulo, se enfoco en conocer la
participacién en eventos realizados por la UIS o externos, la participacion en grupos de
investigacion y reconocimiento académico durante el pregrado, al igual que la participacién en
movilidad estudiantil. Se indago también por la manera en que fue financiado su curso
académico y la formacidn finalizada posterior al pregrado. En la Tabla 7 se muestra un resumen

de dicha informacion.

Tabla 7

Resumen informacion académica y de financiacién

Biologia Fisica

Repuesta
MO M1-M5 MO M1-M5

Durante el desarrollo de su carrera, ¢pertenecio a alguno de los siguientes grupos de investigacion de su escuela?

Si 85.72% - 90% -
No 14.28% - 10% -
En los Gltimos seis meses, ¢en cudl de las siguientes iniciativas, desarrolladas por la UIS, ha participado?
Si 57.15% 75% 40% 70%
No 42.85% 25% 60% 30%
El financiamiento de los costos asociados a su formacion durante el pregrado tuvo origen en:
Recursos propios 14.29% - 10% 25%
Actividad
econémica 71.43% - 90% 60%
familiares.

Otro 14.29% = -% 15%
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5.4.1.3 Valoracion de conocimientos, habilidades y competencias. En este médulo del
instrumento se indago sobre, manejo de una segunda lengua, competencias y habilidades
relacionadas con la persona y con el PEP del programa. En las tablas siguientes se muestran los
promedios en el grado de dominio, obtenidos respecto a cada competencia PEP del graduado.
En la Tabla 8 se muestra el manejo de un segundo idioma, evidenciando que en el
momento cero, los graduados de ambos programas, tienen conocimiento en una lengua
extranjera; asi mismo, en el momento uno — cinco en promedio el 85% de los graduados de estos

programas tienen conocimientos en lengua extranjera.

Tabla 8

Competencias en lengua extranjera

Biologia Fisica
Repuesta
MO M1-M5 MO M1-M5
Aparte de su lengua nativa, ¢Usted tiene competencias en alguna lengua extranjera?
Si 100% 87.5% 100% 85%
No 0% 12.5% 0% 15%

A continuacion, se muestra el promedio del dominio actual calificado por los graduados
(en una escala de 1 a 5, donde 5 significa - muy alto y 1 — muy bajo) de las competencias de
acuerdo con el proyecto educativo del programa (PEP); los graduados del programa de biologia
califican por encima de 3.83 la mayoria de las competencias descritas en la Tabla 9,
evidenciando el dominio de estas. En cuanto a las competencias relacionadas con, los vinculos

con actores del sector privado y publico, y la formulacion y gestion de proyectos de
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investigacion, se evidencia que los graduados califican estas competencias con un nivel de

dominio menor a 3.58 lo cual se puede establecer como una oportunidad de mejora.

Tabla 9

Competencias PEP, Biologia

. . Dominio Dominio

Competencia Proyecto educativo del programa (PEP) MO M1-M5
Argumenta su actuar profesional en la aplicacion analitica y critica de sus 414 4.30
conocimientos.
Comunica de forma profesional sus resultados relacionados a innovaciones 4.00 3.83
tecnoldgicas en la biologia con los que contribuya al bienestar del sector social y ' :
productivo.
Desarrolla sus laborales profesionales de manera ética e integral en contextos 4.57 4.63
regionales, nacionales o internacionales.
Diagnostica, analiza y plantea soluciones a problemas teéricos y practicos 3.86 4.08
relacionados a las diversas areas del conocimiento de la biologia.
Establece con su ejercicio profesional vinculos con actores del sector privado y 3.00 3.58
publico.
Formula y gestiona proyectos de investigacion basado en un dominio competitivo 3.43 3.38
de los diferentes campos del saber propios de su profesion.
Incorpora el autoaprendizaje y la apropiacién de conocimiento avanzado y 4.71 4.33
actualizado en su ejercicio profesional.

- . . L " 4.29 4.30
Muestra habilidades para el procesamiento de informacion de diferentes fuentes.
Participa en iniciativas de trabajo tanto como colaborativo o independiente en 3.57 4.05
contextos multi e interdisciplinarios.
Reconoce la importancia de la investigacion y la formacion continua en las 4,71 4.60

diversas areas de la biologia.

Los graduados del programa de fisica afirman que poseen un alto (>4.0) dominio en las

competencias del proyecto educativo del programa (PEP) descritas en la Tabla 10.
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Tabla 10

Competencias PEP, Fisica

. . Dominio Dominio

Competencia Proyecto educativo del programa (PEP) MO M1-M5
Actla con responsabilidad y ética profesional, manifestando conciencia social, 4.80 4,75
solidaridad, justicia, ademas de respeto por el medio ambiente.
Analiza de manera critica y racional la evolucion de los conceptos y fenémenos de la 4.80 4.80
fisica.
Comunica sus resultados en forma oral y escrita, en su lengua materna y en el 4,70 4.80
contexto local o nacional.
Construye un discurso argumentativo para la descripcion de los fendmenos fisicos 4.50 4.45
fundamentado en el lenguaje disciplinar.
Identifica conceptos basicos y maneja herramientas computacionales que le permiten 4.60 4.40
solucionar problemas basicos de fisica, tanto numérica como simbolicamente.
Identifica los elementos basicos y conceptos de la fisica que intervienen en el estudio 4.50 4.70
de una situacidn problematica.
Incorpora el método cientifico y demés habilidades experimentales en la recreacion y 4.70 4.80
analisis de fendmenos de la fisica fundamental.
Interpreta modelos de la fisica basica y los expresa en lenguaje matemaético. 4.50 4.85
Maneja el ejercicio de la lectura en una lengua extranjera. 4.20 4.20
Muestra disposicion para el trabajo en grupo. 4.80 4.55
Reconoce que la produccion de conocimiento original requiere etapas de 5.00 4.70

profundizacion en ciclos de posgrado.

5.4.1.4 Satisfaccion con la formacion recibida y recursos UIS. En  este mddulo, se
indago sobre la satisfaccion con la formacion recibida y con los recursos prestados por la
universidad (Instalaciones y recursos, ambito institucional, dimension estudiantil, dimension
docente). Se muestra en la Tabla 11 algunas respuestas obtenidas respecto a la satisfaccion con

la formacion recibida y el grado de utilidad del plan de estudios.
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Tabla 11

Resumen satisfaccidn con la formacion recibida

Biologia Fisica
Repuesta
MO M1-M5 MO M1-M5
“Mi experiencia de formacion profesional en la UIS fue buena”

Muy insatisfecho -% 7.5% -% 5%

Insatisfecho 14.29% 7.5% -% 5%

Satisfecho 71.43% 67.5% 50% 55%

Muy satisfecho 14.29% 17.5% 50% 35%
¢Qué grado de utilidad profesional otorga al contenido del plan de estudios de su programa académico?

Nada util - % 2.5% - % - %

Poco util 14.29% 7.5% -% 10%

Util 85.71% 77.5% 20% 35%

Muy util -% 12.5% 80% 55%

5.4.1.5 Situacion laboral. En este modulo, se recolecto informacion respecto a la

ocupacion actual de los graduados, de igual manera se indago por algunas caracteristicas dentro

del

as que se encuentran, tiempo ocupado, ingresos, reconocimientos, medios de busqueda, entre

otras. En la Tabla 12 se muestra la ocupacién actual de los graduados.

Tabla 12

Ocupacién actual graduados

Biologia Fisica
Repuesta

MO M1-M5 MO M1-M5

¢Qué actividad ocupa la mayor parte de su tiempo?
Estudiando 28.57% 25% 50% 50%
Buscando trabajo 14.29% 5% 30% 5%
Trabajando 57.14% 67.5% 20% 45%
Otro -% 2.5% - % -%

5.4.1.6 Plan de vida e identidad UIS. Este modulo, busco indagar sobre el pensamiento

a futuro y el sentido de pertenencia de los graduados con su alma mater. Los graduados del
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momento cero de biologia y fisica tienen un sentido de pertenencia medio en 42.86% y 10%
respectivamente, el restante considera tener un alto sentido de pertenencia (57.14% y 90%). En
el momento uno y cinco los graduados tienen un sentido de pertenencia medio en 20% biologia y
fisica, en nivel alto tienen un 67.5% en biologia y un 70% en fisica, y en nivel bajo tienen 12.5%
y 10% para biologia y fisica respectivamente. En la Tabla 13 se muestra un resumen de alguna

informacion recolectada.

Tabla 13

Sentido de pertenencia UIS

Biologia Fisica
Repuesta
MO M1-M5 MO M1-M5
¢Coémo calificaria su sentido de pertenencia con su alma mater?
Bajo -% 12.5% -% 10%
Medio 42.86% 20% 10% 20%
Alto 57.14% 67.5% 90% 70%

¢ Cudles son sus planes a mediano plazo?
Continuar formacion

. 85.71% 62.5% 80% 50%
académica
Trabajar en el pais -% 12.5% 10% 30%
Trabajar fuera del pais 14.29% 20% 10% 5%
Crearun % 2.5% - % 5%
emprendimiento
Otro -% 2.5% - % 10%

En la Tabla 14 se muestra el grado de afinidad en cada una de las afirmaciones
plasmadas, en una escala de 1 a 5 (donde 5 simboliza “Totalmente de acuerdo’), mostrando los

promedios que se obtuvieron en cada afirmacion.

Tabla 14

Afirmaciones relacionadas al programa

Biologia Fisica

MO M1-M5 MO M1-M5
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¢Qué tan de acuerdo se encuentra con las siguientes afirmaciones relacionadas a su programa de pregrado?

“La formacion académica recibida en el programa esta acorde a las - 2.70 - 3.70

necesidades del mercado laboral del pais”.

“Los costos asociados hacen del programa una opcion viable de educacion 3.86 4.15 4.60 4.40

superior”

“La preparacion académica obtenida responde de manera satisfactoria a las - 3.55 - 4.00

necesidades cientificas e investigativas del pais”.

“La calidad de la formacion impartida en el programa es una de las 3.57 3.80 4.30 4.35

principales razones para recomendarlo”

“El posicionamiento de los egresados en el mercado laboral hacen del 2.71 2.85 3.60 3.40

programa una alternativa adecuada”

“Recomendaria el programa por sus buenas caracteristicas a nivel general a 3.57 3.60 4.40 4.05

los jovenes interesados en iniciar su formacion de pregrado”

5.4.2 Anélisis Factorial

La concepcidn de factores con los que se logre simplificar la complejidad de analizar un

amplio nimero de variables correlacionadas entre si se realiz6 tomando en cuenta el grado de

satisfaccion en el dominio de las competencias de cada PEP por parte de los participantes,

expresado en una escala de 1 a 5, siendo 5 el nivel mas alto de satisfaccion. En primera medida

se busca conocer el grado de correlacion de las variables, para determinar la viabilidad de

realizar el analisis factorial en cada uno de los momentos y respectivos programas académicos,

para tal fin se acudio al indice Kaiser Meyer Olkin (KMO) con el cual es posible conocer el

grado de interrelacion de las variables y a la prueba de esfericidad de Bartlett basada en la

evaluacion de la hipotesis nula(Ho) de la no existencia de correlacion entre las variables.

(Sepulveda, 2012)

Un aspecto fundamental en la aplicacion del analisis factorial es el tamafio de la muestra,

se recomienda una proporcién de 10 a 5 participantes por variable con la finalidad de reducir la

probabilidad de obtener resultados poco fiables. (Perez & Medrano, 2010.)En el caso de las
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encuestas aplicadas en el programa de fisca y el momento O del programa de biologia este
requisito no fue posible de alcanzar, lo cual estuvo en concordancia con la imposibilidad de
ejecutar tanto la prueba KMO como la esfericidad de Bartlett, por lo que la realizacion del
analisis factorial no fue viable en este segmento de participantes. Sin embargo, para los
momentos 1 y 5 del programa de biologia se realizo el analisis factorial (Consultar Anexo O)
mediante el método de componentes principales para la extraccién de factores y el método
Varimax para la rotacion factorial, tomando la codificacidon a continuacion presentada de las 10

competencias del PEP académico:

Tabla 15

Competencias PEP de biologia usadas para el analisis factorial.

Competencia Codificacion
1. Argumenta su actuar profesional en la aplicacion analitica y critica de sus conocimientos. PEP1
2. Comunica profesionalmente los resultados inherentes a innovaciones tecnoldgicas en la PEP?
biologia, con los que contribuya al bienestar del sector social y productivo.

3. Desarrolla sus laborales profesionales de manera ética e integral, en contextos regionales, PEP3
nacionales o internacionales.

4. Diagnostica, analiza y plantea soluciones a problemas tedricos y préacticos relacionados a las PEP4
diversas areas del conocimiento de la biologia.

5. Por medio de su ejercicio profesional, establece vinculos con actores del sector privado y PEP5
publico.

6. Formula y gestiona proyectos de investigacion, basado en un dominio competitivo de los PEPG
diferentes campos del saber propios de su profesion.

7. Incorpora el autoaprendizaje y la apropiacion de conocimiento avanzado y actualizado en su PEP7

ejercicio profesional.
8. Muestra habilidades para el procesamiento de informacion de diferentes fuentes. PEP8
9. Participa en iniciativas de trabajo, como colaborativo o independiente, en contextos multi e PEPY
interdisciplinarios.

10. Reconoce la importancia de la investigacion y la formacion continua en las diversas areas de la

biologia. PEP10

El valor de la prueba KMO obtenido de 0,735 refleja un grado de relacionamiento
aceptable entre las variables, ya que se encuentra mediamente cercano a 1, por otro lado el valor
de chi cuadrado obtenido en la prueba de esfericidad de Bartlett fue 115,417 con 45 grados

libertad y un nivel de significancia menor a 0,05 conlleva al rechazo de Ho, demostrando que
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existe algun grado de correlacion entre las variables, por ende dando un viabilidad al realiza
miento del andlisis factorial.

Con una medida de adecuacién de muestreo (MSA) de 0,349 (<0,5) la competencia PEP2
se elimina del primer andlisis factorial realizado, en un segundo analisis factorial realizado se
eliminan las competencias PEP1, PEP 6, PEP9 y PEP3 por sus bajos pesos en los 3 factores y la
dificultad en su asignacion a alguno de los factores. Del analisis final efectuado se obtienen 2
factores que abarcan cercan del 69,00% de la varianza acumulada, los cuales se describen a
continuacion.

Factor 1: Agrupa las competencias 8,7 y 10, que podrian atribuirse al conjunto de
habilidades requeridas en la investigacion y su desarrollo profesional en diversas areas de la

biologia.

8. Muestra habilidades para el procesamiento de informacion de diferentes

fuentes.

7.Incorpora el autoaprendizaje y la apropiacion de conocimiento avanzado y

actualizado en su ejercicio profesional.

10.Reconoce la importancia de la investigacion y la formacion continua en las
diversas areas de la biologia.
Factor 2: Agrupa las competencias 5 y 4, que pueden asignarse al planteamiento
profesional de problematicas del sector privado y publico.
e 5.Diagnostica, analiza y plantea soluciones a problemas tedricos y practicos
relacionados a las diversas areas del conocimiento de la biologia.
e 4.Por medio de su ejercicio profesional, establece vinculos con actores del sector

privado y publico
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5.4.3 Analisis de Cluster

En esta seccion el agrupamiento de individuos en grupos mayoritariamente homogéneos
no conocidos previamente y con un algun grado de diferenciacion entre si, se realizé tomando
como variables de segmentacion las competencias formativas adscritas al PEP de cada programa
académico, para las cuales se adoptd una escala de dominio asi estructurada: 5: Muy alto;4:
Alto;3: Medio;2: Bajo;1: Muy Bajo .Para la determinacién de los conglomerados se acudio al
método jerarquico Ward, en el cual el procedimiento de aglomeracién contempla la minima
varianza con la finalidad de que la variabilidad dentro de cada grupo sea la menor posible.
(Roman, 2017)

En la elaboracion de los conglomerados se contemplaron desde 2 hasta 4 clusteres, pero
este parametro se supedito a las mayores diferencias de medias observadas entre estos y al
analisis de gréaficos los respectivos dendogramas de los cuales se pudo conocer graficamente la
agrupacion de los individuos en cada conglomerado y sus respectivos niveles de similitud, estos
pueden ser encontrados en el anexo L.

5.4.3.1 Pregrado en Fisica

Los participantes de los momentos 1 y 5 se agruparon en 2 cllsteres, siendo asignados 13
al cluster 1 y 7 al claster 2. Respecto al nivel de dominio de las competencias del PEP, los
participantes del cluster 1 presentan en general un nivel alto de dominio en todas las 11
competencias, con un promedio de medias de 4,57, en este clUster se presenta el mayor grado de
dominio en la competencia 6 correspondiente a Identificar los elementos basicos y conceptos de
la fisica que intervienen en el estudio de una situacion problemética con una media de 5,00,

seguida por la competencia 8 Interpreta modelos de la fisica basica y los expresa en lenguaje
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matematico con una media promedio de 4,76. Por otra parte, para el cluster 2 el dominio general
de las competencias se representa con una media de 4,04,destacando el dominio de la
competencia 3 Comunica sus resultados en forma oral y escrita, en su lengua materna y en el
contexto local o nacional con una media promedio de 4,57,a su vez se presenta el menor dominio
en la competencia 9, correspondiente a Manejar el ejercicio de la lectura en una lengua
extranjera con una media de 2,28.

Figura 4

Conglomerados segn dominio de competencias en los momentos 1y 5 del programa de Fisica.

e Cluster FISM151 e Cluster FISM15 2
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Los participantes del momento O se agruparon en 2 clusteres, 8 perteneciendo al cluster 1
y 2 al claster 2. En su totalidad para las 11 competencias se presenta un nivel alto de dominio en
el primer cldster, con un promedio de medias de 4,81, sin embargo, la competencia 9. Maneja el
gjercicio de la lectura en una lengua extranjera presenta un menor dominio en el grupo con una

media promedio de 4,50. En el cluster 2 el nivel general del dominio de las competencias es
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inferior respecto al primero, con un promedio de medias 4,04. De las competencias con mayor
dominio se encuentran la 11 y 10 correspondientes a Disposicion para el trabajo en grupo y
Reconocimiento de la importancia de los ciclos de posgrado en la produccion de conocimiento
con una media promedio de 5,0 respectivamente. Por otra parte, se presenta el menor promedio
de medias con 3,5 en las competencias 3,4 y 6 correspondientes a 3. Comunicacion de resultados
en forma oral y escrita en contextos nacionales, 4. Construccion de un discurso argumentativo
en la descripcién de fendmenos fisicos y 6. Identificacidén de los conceptos fisicos involucrados
en una situacion problematica.

Figura 5

Conglomerados segun dominio de competencias en el momento 0 del programa de Fisica.

e Cluster FISMQ 1 e C|uster FISMO 2
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Tabla 16

Conformacion de clusteres por momentos en el pregrado de Fisica

Momento Id Cluster | #Participantes | #Porcentaje
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1y5 1 13 65,00%
2 7 35,00%

0 1 8 80,00%
2 2 20,00%

5.4.4 Pregrado en Biologia

En los momentos 1y 5, los participantes fueron agrupados asi: 18 al cluster 1, 5 al cluster
2y 17 al cluster 3.En el primer cluster se observa un promedio de medias de 4,54 representando
un nivel alto de dominio en la mayoria de las 10 competencias del PEP académico respecto a los
demaés cldsteres, el menor desempefio se observa en la competencia 5.Establecer vinculos con
actores del sector privado y publico con una media promedio de 4,06.Para el cluster 2 se cuenta
con un promedio de medias de 4,14 lo cual aunque inferior al primer cluster representa un nivel
alto en la satisfaccion general del dominio de las competencias ,se presenta la mayor media
promedio de todos los conglomerados 5,0 en las competencias 10 correspondiente a Reconocer
la importancia de la investigacion y la formacion continua en las diversas areas de la biologia
y la competencia 8.Muestra habilidades para el procesamiento de informacion de diferentes
fuentes ,seguidas con una media promedio de 4,80 por la competencia 3.Desarrolla sus laborales
profesionales de manera ética e integral en contextos regionales, nacionales o internacionales,
pero esto contrasta con la menor media promedio de 2,00 entre todos los conglomerados,
correspondiente a la competencia 2. Comunica profesionalmente los resultados inherentes a
innovaciones tecnoldgicas en la biologia, con los que contribuya al bienestar del sector social y
productivo seguida por la competencia 6. Formula y gestiona proyectos de investigacion, basado
en un dominio competitivo de los diferentes campos del saber propios de su profesion, con una
media promedio de 2,60. Para el cluster 3 a nivel general se tiene el menor grado de dominio en

las competencias pero aun asi su nivel es medio, el cual se representa con una media promedio
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de 3,72, en este conglomerado la competencia 6 también presenta una media promedio baja de
2,53 dando indicios de que es una competencia clave por fortalecer, de manera contraria la
competencia 10 presenta el mayor promedio de medias 4,53 dentro del conglomerado, por su
parte las demas competencias presentan medias promedios que van desde 4,41 a 3,41 en las
competencias 3. Desarrolla sus laborales profesionales de manera ética e integral, en contextos
regionales, nacionales o internacionales y 9. Participa en iniciativas de trabajo, como

colaborativo o independiente, en contextos multi e interdisciplinarios, respectivamente.

Figura 6
Conglomerados segun dominio de competencias en los momentos 1y 5 del programa de

Biologia.

= C|uster BIOM1Y5 1 = C|uster BIOM1Y5 Cluster BIOM1Y5 3

PEP1
5.00

PEP9 PEP3

PEP8 PEP4

PEP6

Para el momento O se presenta una estructura basada en 2 cllsteres, en donde al nimero

uno de ellos se le asigna 5 participantes y al nimero dos se le asignan 3 participantes. En el
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primer cluster el nivel de satisfaccion con el dominio de las competencias en general es Alto, con
una media promedio de 4,34, destacando las competencias 7,8 y 10 con medias promedio de 4,80
siendo las més altas en ambos clUsteres, de manera contraria la competencia 5 con una media
promedio de 3,40 es la de menor dominio en cluster 1. En el cluster 2 el nivel general de dominio
de las competencias es medio-bajo, se tiene una media promedio de 3,10, siendo la competencia
5 la del nivel mas bajo posible de dominio con 1,66 como media promedio, seguidas por las
competencias 6 y 9 con medias promedios de 2,00 para cada una. Contrastando con estas dos

competencias, se encuentra la competencia 10 con la mayor media promedio del cluster 4,33.

Figura7

Conglomerados segtin dominio de competencias en el momento 0 del programa de Biologia.
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Tabla 17

Conformacion de clusteres por momentos en el pregrado de Biologia.

Momento Id Claster | #Participantes | #Porcentaje
1 18 45,00%
1y5 2 5 12,50%
3 17 42,50%
0 1 5 62,50%
2 3 37,50%

5.4.5 Analisis mineria de texto

Este andlisis de datos se realizo en el software R Studio. Analizando preguntas abiertas
gue se encontraban dentro del instrumento, relacionadas con: ventajas del alma mater y
programa, aspectos de mejora y algunas habilidades utilizadas en el desarrollo de sus actividades
laborales.

5.4.5.1 Pregrado en Biologia

e Respecto a otras instituciones educativas, ¢;cual considera que es la principal
ventaja de la UIS?

Los graduados del programa de biologia consideran que la UIS tiene bastantes ventajas,
orientadas al reconocimiento y prestigio, infraestructura del campus, costo - beneficio, exigencia
y nivel académico, programas de ayuda estudiantil (social y economica), contenido de las
asignaturas y laboratorios, salidas de campo, ubicacion geografica y la posibilidad de desarrollar
un pensamiento critico y analitico. En la Figura 8 se muestra la nube de palabras obtenida en

esta pregunta.

Figura 8

Nube de palabras - Principal ventaja UIS - Biologia
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.

e ;Cual considera que es la principal ventaja de su programa académico frente a los

ofrecidos por otras instituciones?
Los graduados consideran que su programa destaca por temas como, el manejo de las
asignaturas, el enfoque estadistico y numérico, laboratorios y salidas de campo, diversidad de
temas, calidad de los profesores, el enfoque investigativo y el plan de estudios en si. En la

Figura 9 se muestra la nube de palabras obtenida en esta pregunta.

Figura 9

Nube de palabras - Ventaja del programa - Biologia
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.

e De acuerdo con su formacién, ;qué aspectos se pueden incluir en su programa
académico?

Los graduados consideran que se deberian incluir o mejorar en los siguientes temas,
respecto a su programa académico. Formulacion de proyectos de investigacion, Marco normativo
y regulatorio, apoyo de financiamiento en eventos académicos, ampliar la vision académica e
incluir la interaccion con el mercado laboral, aumentar la gama de electivas y materias de
profundizacién, inglés, formacion en programacion, machine learning y big data, gestion
ambiental, sistemas de informacion geografica, diversidad de habitats, linea de profundizacion en
docencia (pedagogia), y algunas recomendaciones de manejo de software relacionado con
actividades del programa (S1G, GBD, R, Python). En la Figura 10 se presentan algunas palabras

frecuentes en esta respuesta.

Figura 10
Nube de palabras - Aspectos a incluir en el programa - Biologia
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.
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e ;Podria mencionar alguna (s) técnica (s) propia de su profesion que utilice en el

desarrollo de su actividad remunerada actual?

Los graduados comentan algunas de las técnicas que usan o han desarrollado en sus

actividades laborales actuales. Estas técnicas incluyen, habilidades de docencia y ensefianza,

manejo de bases de datos, clasificacion de especies, biologia celular, sistema de informacién

geogréfica, modelamiento y estadistica en R (uni y multivariada), conocimiento de reactivos y

manejo de equipos, identificacion taxondmica, elaboracién de proyectos con informes

cientificos, bioacustica, SIG, botanica, entre otras. En la Figura 11 se muestran las palabras con

mayor frecuencia en la respuesta de los grad

Figura 11
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5.4.5.2 Pregrado en Fisica
e Respecto a otras instituciones educativas, ¢cual considera que es la principal
ventaja de la UIS?

Los graduados del programa de fisica consideran que algunas de las ventajas
competitivas de la UIS son: universidad publica y de acceso, planta docente, las conexiones
académicas y el reconocimiento, los servicios prestados por el campus (infraestructura y
programas sociales, BU), excelencia en calidad investigativa, nivel académico y calidad de
formacion, formacién profesoral y el centro de investigacion “Parque tecnoldgico Guatiguara”.

En la Figura 12 se muestra la nube de palabras construida con las respuestas de los graduados.

Figura 12

Nube de palabras - Principal ventaja UIS - Fisica
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.



SEGUIMIENTO GRADUADOS BIOLOGIA Y FISICA 75

e ;Cual considera que es la principal ventaja de su programa académico frente a los

ofrecidos por otras instituciones?
Respecto a la ventaja del programa académico de fisica, los graduados consideran que la
calidad profesoral y de investigacion, al igual que, posicionamiento de los grupos de
investigacion, la profundidad del plan de estudios, infraestructura y herramientas de trabajo,

programacion y herramientas computacionales, entre otras.

Figura 13

Nube de palabras - Ventaja del programa - Fisica
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.

e De acuerdo con su formacion, ;qué aspectos se pueden incluir en su programa
académico?

Los graduados creen que se podrian incluir aspectos como; adecuacion de las aulas,

mejorar los contenidos de laboratorios de los primeros semestres, revisar y mejorar los métodos

pedagdgicos (hacerla mas ilustrativa y didactica), considerar el ingreso a semilleros en los

primeros semestres, facilitar el acceso a equipos e instrumentacion, organizacién en el
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ofrecimiento de asignaturas (horarios), potencializar la habilidad de redaccion de articulos y
oratoria para eventos internacionales, aumentar el compromiso y orientar la vocaciéon de los
docentes, ampliar los conocimientos en estadistica, lenguajes de programacion, computacion
cientifica, darle un enfoque industrial al programa haciéndolo competitivo en el mercado laboral,
crear vinculos con empresas, incluir filosofia de pensamiento estratégico, robdtica, tratamiento
de imagenes. En la Figura 14 se muestra la nube de palabras elaborada con las respuestas de los

graduados del programa de fisica.

Figura 14

Nube de palabras - Aspectos a incluir en el programa - Fisica
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.

e ;Podria mencionar alguna (s) técnica (s) propia de su profesion que utilice en el

desarrollo de su actividad remunerada actual?
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Los graduados de fisica mencionan algunas de las técnicas que actualmente utilizan en el
desarrollo de sus actividades laborales, usan: pedagogia educativa, montajes Oépticos y
espectroscopia, métodos computacionales, simulacion computacional, volimenes finitos, método
cientifico, LIPS-IPS, tomografias de resistividad eléctrica, nanociencia y nanotecnologia.
Adicionalmente algunos graduados resaltan el uso de los conocimientos y herramientas vistas

durante el pregrado. En la Figura 15 se muestra la nube de palabras de esta pregunta.

Figura 15
Técnicas propias derivadas de la actividad laboral - Fisica
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Nota: La figura muestra una imagen extraida del programa R-Studio.

5.4.6 Informacion extraida de LinkedIn
En la aplicacion de la encuesta para ambos programas académicos, después de descartar registros
incorrectos y validar la identidad de cada participante, se logré a un registro compuesto por 25

perfiles para todos los momentos del programa de fisica y 18 para el programa de biologia.
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Figura 16

Informacion obtenida de graduados del programa de fisica
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Figura 17

Informacion obtenida de graduados del programa de biologia.
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5.5 Perfilamiento de graduados

A partir de las estructuras de conglomerados formuladas y la distribucion porcentual de
algunas variables provenientes de la aplicacion de las encuestas se realizo una descripcion de las
caracteristicas encontradas en los participantes, en el apéndice M. se encuentran las tablas de

contingencia usadas en esta seccion.

5.5.1 Pregrado en Fisica momentos 1y 5
e Claster1

Conformado en un 84,62% por graduados de género masculino y el restante femenino,
69% del total residentes en Colombia y los demas con proporcion uniforme en los paises de
Argentina, México, Austria y Francia. EI 15,38% es trabajador independiente, un 23,08% en
igual proporcion son empleados del sector pablico y del privado respectivamente, un 30,77%
realiza estudios de postgrado, mientras que el resto se encuentra en busqueda de empleo. La
formacion de los estudiantes se realiza en las areas de espectroscopia, fisica del estado solido y
fisca médica en una proporcion de 25,00 % en doctorados y un 75,00% en maestrias.

El 50% de los que laboran tiene un contrato a término fijo a mas de seis meses y cuenta
con una experiencia de entre 12 y menos de 24 meses en sus cargos actuales, en los que
predomina con un 66,67 % el de docente, seguido por el de cientifico de datos e investigador con
16,67% respectivamente. En la busqueda de empleo no tienen algin medio predilecto, usan en
igual proporcion opciones como bolsas de empleo, contactos profesionales, familiares o
concursos de méritos. En sus empleos encuentran un muy alto nivel de contribucién a su
crecimiento tanto profesional como personal y un 87,50% se encuentra conforme con la

remuneracion recibida segun las responsabilidades asignadas e intensidad horario de su empleo.
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El 46,15% de los integrantes cuenta ya con formacion de posgrado areas como Fisica
médica, Geofisica, Relatividad y gravitacion ademas cerca del 61,54% cuenta como minimo con
un nivel B1 en inglés, lo cual puede relacionarse con la minima cantidad de competencias del
PEP que recomiendan deben ser por fortalecidas por la escuela y el alto grado de satisfaccion de
su formacion académica frente a las necesidades del mercado laboral manifestada por el
75%.Dentro de los aspectos mejorables esta la inclusion de un enfoque industrial al programa
qgue complemente el enfoque docente que segun los participantes predomina, de igual manera
ven necesario la creacion de mecanismos con los que se mejore la transicion al entorno laboral.

e Claster 2

Los graduados residen en su mayoria 85,71% en Colombia y en México, tienen fechas de
graduacién primordialmente del afio 2018 y 2015, el género masculino sigue siendo
predominante con un 57,14%. En cuanto ocupaciones destaca el hecho de no existir participantes
en busca de empleo por su parte el 57,14% es empleado del sector publico, 28,57% cursa
estudios de posgrado y el 14,29% es trabajador independiente. Una vez més el cargo dominante
es el de docente con un 50%, seguida por la de contratista y fisico medico de radioterapia con un
25,00% respectivamente. El 50% de los que laboran tienen una antigtiedad en el cargo inferior a
los 6 meses, en cuanto a la modalidad de manera equitativa se tiene la contratacion por obra
labor y los contratos a término fijo de seis meses 0 menos. Dentro de los medios de blsqueda de
empleo se valora primordialmente los contactos laborales con un 75% seguido del contacto
directo con las empresas con 25,00%. En sus empleos el 60,00% encuentra una contribucion de
alto impacto positivo en su desarrollo profesional y personal, lo cual puede relacionarse que a

mediano plazo el 42,86% de los participantes planea continuar trabajando en el pais, pero
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probablemente bajo mejores condiciones econdmicas que las actuales, ya que el 40% de los
trabajadores tiene una baja satisfaccion con su remuneracion actual.

Cerca del 28,57% de los participantes a mediano plazo desea continuar sus estudios de
posgrado en el pais y en igual proporcion otros en el exterior. Aquellos que actualmente tienen
condicion de estudiantes en su totalidad realizan maestrias en fisica y fisica de altas energias. El
57,14% de los participantes dice contar con un nivel B1 de inglés y haber realizado algln estudio
de maestria, pero sin embargo el 60% tiene una satisfaccion media con su formacion académica
respecto a las necesidades del mercado laboral y ve necesario en el pregrado el fortalecimiento
de competencias como la 9. Manejar el ejercicio de la lectura en una lengua extranjera y 7
Incorporacion del método cientifico y habilidades experimentales en la recreacion y andlisis de
fendmenos de la fisica fundamental. Dentro de los aspectos mejorables se menciona la

profundizacidn en el aprendizaje de lenguajes de programacién y fisica estadistica.

5.5.2 Pregrado en Fisica momento 0
e Cluster1

Conformado por graduados del afio 2020 en un 75% y los demés del 2021, existe un
balance del 50% entre los géneros. Chile, México, Espafia y Francia cada uno representa el
12,50% de los lugares de residencia, pero sin embargo en Colombia el 50% reside el 50%
restante.

En el grupo predomina la ocupacion de ser estudiante en algun programa de posgrado con
62,50%, mientras que el 25,00% es trabajador del sector publico o privado, los demas se
encuentran en busqueda de empleo. En el ambito laboral la totalidad de los participantes tiene

entre tres y seis meses de antigliedad en sus cargos actuales que se relacionan con areas de
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pedagogia educativa, Optica y tratamiento de sefiales, estos van desde ser contratista hasta el de
mediador profesional, obteniendo una remuneracion de entre 2 y 4 SMMLYV, la modalidad de
vinculacion contempla Unicamente los contratos por prestacion de servicio y contrato por obra
labor.

Durante el transcurso de su pregrado, el 31,25% obtuvo reconocimientos académicos
como ser estudiante distinguido, Cum Laude y tesis laureada sumado a esto la totalidad
pertenecid a algun semillero de investigacion de la escuela, entre los cuales destaca el Grupo de
investigacion en relatividad y gravitacion (GIRG) y el Grupo de Investigacion en Optica y
Tratamiento de Sefiales (GOTS). La totalidad de los graduados cuentan con un nivel de por lo
menos A2 de dominio de inglés y en su mayoria cuentan con un alto nivel de satisfaccion con el
dominio de las competencias del PEP académico.

Dentro de los planes a mediano plazo 12,50% desea continuar trabajando en el pais
,12,50% desea trabajar en el exterior, sin embargo, predomina dar continuidad a su formacién
académica, un 50% en el exterior y un 25% en el pais, en areas como la Astrofisica, Optica y
cosmologia en programas de Maestria con un 66,00% Y el resto en doctorados.

La satisfaccion con la formacion profesional recibida es alta como asi el grado de
pertenencia con la universidad, en cuanto a la principal ventaja del programa, la investigacion de
alta calidad y la infraestructura del campus son los dos atributos mas destacables, de manera
contraria dentro de los aspectos mejorables del programa se encuentran los métodos pedagdgicos
y el desarrollo de las practicas experimentales.

e Cluster 2
Participantes residentes en su totalidad en Colombia, graduados en el afio 2021, en

proporciones iguales de género masculino y femenino, los cuales en su totalidad se encuentran
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en busqueda de trabajo, primordialmente porque desea encontrar oportunidades laborales en las
que también pueda dar continuidad a sus estudios. El tiempo de budsqueda de empleo varia entre
1y 6 meses, acuden primordialmente a medios de busqueda como la bolsa de empleo UIS y las
redes sociales profesionales. En sus planes a mediano plazo la totalidad desea continuar sus

estudios de posgrado en areas como la fisica medica y la fisica de materiales.

Durante el desarrollo de su pregrado, la mitad alcanzo un nivel de inglés A1 como
participacién en algun grupo de investigacion, de los cuales destaca el de Ciencia de Materiales
Bioldgicos y Semiconductores (CIMBIOS). Su nivel de satisfaccion con la formacion recibida a
nivel general es alto como asi su sentido de pertenencia, respecto al dominio de competencias la
11, correspondiente a Reconocer que la produccion de conocimiento original requiere etapas de
profundizacion en ciclos de posgrado es de la que mayor dominio se tiene. Por otra parte, un
mejoramiento en el dominio de las competencias 3 y 4 correspondientes a comunicar Sus
resultados en su lengua materna en el contexto local y Construye un discurso argumentativo
para la descripcion de los fendmenos fisicos fundamentado en el lenguaje disciplinar,
respectivamente. La infraestructura tecnoldgica en las aulas como la diversificacion de las areas

de investigacion constituyen los principales aspectos de mejora.

5.5.3 Pregrado en Biologia en momentos 1y 5
e Cluster1l
Graduados en mayor proporcion en el afio 2017, solteros y representados en un 44,44%

por el género femenino y el restante masculino, la mayoria 72,22% tiene a Colombia como su
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lugar de residencia, seguida por Estados unidos con 11,11% y 5,56% para cada uno de los
siguientes paises: Australia, Brasil y Chile.

En su gran mayoria 83,33% son trabajadores, de estos el 46,67% pertenecen al sector
privado,33,33% al sector publico y 20,00% son independientes. Por otro lado, del total 11,11%
se encuentra realizando estudios de postgrado y 5,56% busca empleo, dentro de los medios mas
usados para tal fin predominan los contactos laborales, aunque también, pero en menor
proporcidn se acude a las bolsas de empleo externas y las redes sociales.

Cerca del 22,22% de los integrantes dice no tener dominio en alguno en inglés, lo cual
contrasta con el 61,11% que tiene un nivel de inglés de minimo B1, a nivel general el 27,78%
cuenta con alguna Maestria en areas como Ciencias marinas, Endocrinologia comportamental de
aves y Biologia.

De los participantes que laboran, el 40% tiene una antigiiedad en sus cargos de mas de 24
meses, dominan los contratos a término fijo de seis meses y los de termino indefinido con un
50% y 33,33% respectivamente, sin embargo, en menor proporcion el 8,33% de los participantes
se vinculan por medio de los contratos por obra labor y de prestacion de servicio
respectivamente. En el ambito salarial la mayoria devenga un salario entre $2.271.316 y
$3.179.841 ,seguido por aquellos que con uno entre $3.179.841 y $5.500.000.En una semana
comun gran parte trabaja entre 30 y 50 horas. Tienen una amplia variedad de cargos
desempefiados que van desde Acuarista, Auxiliar de investigacion, Investigador hasta
Coordinador de departamento con un 6,67% cada uno, sin embargo los cargos ejercidos por la
mayor parte de los graduados son los de Bidlogo con un 33,33%, Analista de datos 26,67% Yy
Docente con un 13,33%, estos se ejercen en areas como Microbiologia ,Hidrobiologia ,Genética

,Biologia celular, Entomologia, Botanica, Bioacustica, Ecologia del paisaje y Biologia de la



SEGUIMIENTO GRADUADOS BIOLOGIA Y FISICA 86

conservacion a razon del 6,67% de los participantes para cada una, excepto el area de Ecologia
en donde el 26,67% se ha desempefiado laboralmente. La mayoria afirma que sus empleos
impactan de manera positiva su desarrollo profesional y se encuentran satisfechos con su
posicionamiento laboral.

Todos los participantes en condicion de estudiante cursan alguna Maestria en las areas de
Biologia computacional y Neuroendocrinologia comportamental en buhos.

A nivel general manifiestan una satisfaccién alta con la formacién académica recibida y
los recursos dispuestos para el desarrollo de su pregrado, sin embargo, plantean la necesidad de
incluir el desarrollo de competencias relacionadas al uso de lenguajes de programacion como
Python, analisis estadistico y mineria de datos. Respecto a las competencias del PEP, manifiestan
que la competencia 5 relacionada al establecimiento de vinculos con actores del sector privado y
publico por medio del ejercicio profesional, debe ser fortalecida en el programa esto a pesar de
presentar un buen nivel de dominio de esta.

e Cluster 2

Graduados residentes en su mayoria en Colombia y en menor medida Alemania con un
20,00% de los participantes, cerca del 60,00% son género masculino mientras que el resto
femenino, la mayoria es casado o convive en union libre, sus fechas de grado se concentran
principalmente en el afio 2015.

El grupo se caracteriza por tener en gran proporcion 80% de graduados que laboran,
seguido por un 20,00% que actualmente desarrollan algin estudio de postgrado. De la primera
ocupacion la mitad es trabajador independiente y en partes iguales 25,00% son empleados del
sector privado y del sector publico, respectivamente. La vinculacion laboral de los participantes

se da en gran proporcién con contratos a término fijo a mas de seis meses, devengando salarios
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menores a $3.179.841 y con una antigiiedad de mas de 24 meses en sus cargos, los cuales en su
mayoria son el bidlogo, docente, auxiliar de campo e investigador. EI método predilecto a la hora
buscar empleo es el del contacto directo con las empresas.

De los estudiantes de posgrado, la totalidad cursa algin programa de maestria en areas
relacionadas con ecologia y evolucion. De la totalidad de los participantes el 50% desea en el
mediano plazo continuar su formacién académica en el pais.

A nivel general manifiestan una satisfaccion alta con la formacion académica recibida,
pero en menor grado se encuentran satisfechos con su posicionamiento en el mercado laboral,
mencionan la inclusién de competencias relacionadas a la politica y legislaciéon ambiental,
transicion al mercado laboral y sistemas de informacion geografica. De las competencias del PEP
por fortalecer la 2 y la 6 son las principales mencionadas, estas se relacionan a la comunicacion
profesional de innovaciones en la biologia con las cuales se contribuya al bienestar social y la
formulacion de proyectos de investigacion soportado en un dominio competitivo de la profesion.

e Cluster 3

Graduados en un 58,82% de género femenino, residentes en Colombia en su gran
mayoria, aunque un 5,88% radicados en México. Sus ocupaciones se reparten a razon similar de
47,06% en ser trabajadores o ser estudiantes de postgrado, el 5,88% restante se encuentra
buscando empleo.

La mayoria de los participantes cuenta con un nivel ingles minimo de A2 y Unicamente el
29,41% cuenta con formacion en especializaciones 0 maestrias en &reas como ingenieria
ambiental, virologia, Inmunologia, Biologia molecular y Bioguimica.

Un 50% de los trabajadores son empleados del sector privado, y los demas en

proporciones iguales independientes y empleados del sector publico. Las modalidades de
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contratacion predominante son las de prestacion de servicios y el contrato obra labor. Las
practicas universitarias, las redes sociales y los contactos laborales constituyen los principales
medios utilizados para buscar empleo.

La antigiedad en los cargos se reparte en periodos menores a 24 meses y periodos
menores a 6 meses, en cuanto la escala salarial el rango entre $908.527 y $2.271.315 es el que la
mayoria de los participantes posee. Las areas de desempefio laboral abarcan desde Botanica,
Ornitologia, Licenciamiento ambiental, Toxicologia y Mastozoologia estas areas en gran medida
se desarrollan en cargos de Docente, Bidlogo, Auxiliar de campo e Investigador.

Los estudiantes en un 75,00% realizan su formacién de maestria y el restante en
doctorado en areas como ciencias basicas, Ecologia, Filogenia y manejo de recursos marinos. A
mediano plazo de la totalidad de los graduados un 37,50% desea continuar su formacion en el
pais, mientras que 25,00% en el extranjero.

En su mayoria se encuentran satisfechos con su formacion académica y los recursos a su
disposicién, sin embargo, un 17,65% afirma tener un grado bajo de satisfaccion respecto a su
posicionamiento en el mercado laboral y un 11,76% tiene un grado similar con la formacion
recibida y su preparacion frente a las necesidades de mercado laboral, sin embargo, para la
mayoria la pertenencia con la UIS es alta. En aspectos mejorables mencionan la necesidad de
incluir competencias relacionadas con pedagogia y bioinformatica aplicada al estudio de
enfermedades. De las competencias del PEP las numero 5y 6 consideran que deben tener alguna

mejora durante el desarrollo del pregrado.

5.5.4 Pregrado en Biologia en momento 0O

e Cllster 1
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Conformado en un 60,00% por el genero masculino, el restante por el género femenino,
la mayoria tiene a Colombia como su lugar de residencia excepto por 20,00% que esta radicado
en Portugal. La continuacién de estudios en el postgrado es unicamente realizada por el 40,00%
mientras que el 60,00% restante se dedica a trabajar.

En las condiciones laborales de manera homogénea el tipo de actividad laboral se
distribuye en ser empleado del sector publico, del sector privado y ser trabajador independiente.
El tiempo de antigiedad en los cargos actuales es en la mayoria de los casos de entre 3y 6
meses, aunque el 33,33% tiene menos de 3 meses en su trabajo actual. La escala salarial para
todos los miembros esta entre $908.527 y $2.271.315 por una jornada semanal en la mayoria de
los casos de entre 30 y 50 horas, en la vinculacién laboral, los contratos a término fijo, termino
indefinido y obra labor se adoptan en igual proporcion por parte de los participantes. Algunas
areas de desempefio profesional de los participantes son: Biotecnologia, Docencia y
Biodiversidad, en cargos de Auxiliar de campo y profesor.

Los estudiantes que se encuentran en sus estudios de postgrado se distribuyen un 20,00%
en especializaciones y el restante en maestrias. Areas como Agroecologia, Botéanica e
Hidrobiologia son las que en su mayoria se lleva a cabo esta formacién.

Los participantes en gran proporcion durante su pregrado pertenecieron a algln grupo de
investigacion de escuela, de los que resalta el Grupo de Investigacion en Ecofisiologia Vegetal &
Ecosistemas Terrestres (GIEFIVET), de igual manera la totalidad alcanzo un nivel minimo de
dominio A2 en inglés, sumado a esto la totalidad de participantes tiene a mediano plazo dar
continuacion a sus estudios de post grado. Aunque la mayoria se encuentra satisfecho con la

formacion académica recibida, reconocen la necesidad de crear mecanismos de articulacion con
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el mercado laboral, destinar mayores recursos a eventos académicos estudiantiles y la ampliacion
de las lineas de investigacion.

. Cluster 2

Graduados en su mayoria de género masculino, dejando un 33,33% al género femenino,
la totalidad residente en Colombia y son solteros. La busqueda de empleo domina las
ocupaciones con un 66,67%, mientras que la parte restante se dedica Unicamente a trabajar como
empleado de empresa particular.

Durante su pregrado todos pertenecieron a algin grupo de investigacion y en su mayoria
dicen contar con un nivel minimo Bl de inglés, pero a pesar de estas fortalezas, las
responsabilidades familiares y la busqueda de opciones laborales con las que se puedan continuar
los estudios son las principales razones de busqueda de empleo, que puede durar entre 3 'y 6
meses, para tal fin se recurre en mayor medida a las bolsas de empleo externas y un grado menor
a las redes sociales profesionales.

Todos los que laboran, tienen una contratacion a término fijo, una escala salarial entre
$2.271.316 y $3.179.841, una antigiiedad de menos 3 meses en el cargo y jornadas de entre 30 y
50, el de analista de datos es el cargo predominante.

Dentro de los planes a mediano plazo, la totalidad de participantes desea salir del pais, un
33,33% para continuar sus estudios de maestria en Microbiologia y Virologia y los otros
restantes para trabajar. A nivel general se encuentran medianamente insatisfechos con la calidad
de formacion recibida, mencionan la necesidad de mejorar la pedagogia usada por algunos
docentes y crear mecanismos con los que se facilite la transicion al mercado laboral. Respecto a

las competencias del PEP, las numero 5y 6 predominan como las de mayor necesidad de mejora.
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5.6 Seguimiento a empleadores

De la aplicacion del instrumento de medicion en empleadores contando con 5
participantes para cada programa, se obtuvo informacion primordialmente relacionada a la
contratacion de nuevos colaboradores como también la relacionada al grado de satisfaccion con
el desemperio visto en los graduados. En el apéndice N se encuentra el resumen de las respuestas
obtenidas.

5.6.1 Pregrado en Fisica

Empleadores a cargo de pequefias empresas en un 60%, siendo el 40% restante medianas,
todas pertenecientes al sector privado y dedicadas a actividades relacionadas a la educacion, las
cuales tienen en 40% tienen un alcance nacional y el faltante de tipo municipal, se ubican
mayormente en el area metropolitana de Bucaramanga 80% aunque un 20% lo hace en Bogota.

Para convocar talento humano recurren de manera uniforme a varios medios entre los que
prevalecen las bolsas de empleo privadas y el contacto directo con candidatos con 26,32% y
21,05% respectivamente. Durante las etapas de contratacion tiene la mayor importancia el perfil
del aspirante segun entrevista con una valoracion de 4,40, seguido del historial de calificaciones
académicas y el grado académico obtenido con 4,20 en ambos casos.

Los empleadores otorgan la mayor valoracion durante el desarrollo de las actividades de
su organizacién a las competencias como: Habilidades pedagdgicas y dominio de técnicas
didacticas, Respuesta ante responsabilidades asumidas y Compromiso con el aprendizaje
continuo, que cuentan con puntuaciones de 5,0 ,4,80 y 4,60 respectivamente.

Respecto al desempefio observado en los fisicos UIS, existe un alto desempefio en
competencias como Identifica los elementos basicos y conceptos de la fisica que intervienen en

el estudio de una situacion problematica. Y Actua con responsabilidad y ética profesional,
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manifestando conciencia social, solidaridad, justicia, ademas de respeto por el medio ambiente,
gue cuentan con una puntuacion de 4,40 y 4,24. Por otra parte, existe la necesidad de mejorar la
competencia Maneja el ejercicio de la lectura en una lengua extranjera, gque tuvo una

puntuacion de 2,0 Para las deméas competencias se cuenta con una valoracion entre 3y 3,75.

Figura 18

Competencias y grado de desempefio observados en profesionales del programa de fisica.
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5.6.2 Pregrado en Biologia

Empresas en un 60% localizadas en el area metropolitana de Bucaramanga ,20% en
Bogota y Santamarta respectivamente, un 80% con denominacion de pequefia empresa contando
entre 11 y 50 colaboradores. Desarrollan en un 60% a actividades relacionadas con consultoria
ambiental y en igual proporcién a actividades de Sanidad vegetal e investigacién, los alcances de
sus actividades tienen un caracter predominante nacional, aunque el 20% realiza operaciones

internacionales. El contacto directo con la compafiia con 38,46% y publicacion de vacantes en
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redes sociales 23,08% constituyen los medios de convocacion mas utilizados, aunque en menor
medida se acude a bolsas de empleo privadas o universitarias. En los procesos de contratacion en
una escala de 1 a 5, siendo 5 la de mayor importancia, destacan los atributos de: perfil del
aspirante segun entrevista con una media promedio de 4,60, grado académico alcanzado con 4,40
y la experiencia laboral comprobable con 4,20.

Dentro de las competencias con mayor valoracion en el desarrollo de las actividades de
los empleadores consultados, se encuentran las habilidades relacionadas con la respuesta ante
responsabilidades asumidas, razonamiento l6gico y analitico como también el compromiso con
el aprendizaje aprendido, con puntuaciones de 4,80 ,4,40 y 4,60 respectivamente.

Al indagar por la satisfaccién con el desempefio presentado por los bidlogos UIS, las
competencias: Desarrolla sus labores profesionales de manera ética e integral en contextos
regionales, nacionales o internacionales. Y Comunica de forma profesional sus resultados
relacionados a innovaciones tecnoldgicas en la biologia, con los que contribuya al bienestar del
sector social y productivo, son las de mayor dominio por parte de los graduados ya gque cuentan
con la puntacion mas alta de todas, 4,40 cada una. Respecto a las demas competencias

profesionales del programa de biologia, se registran puntuaciones entre 3 y 4,20.
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Figura 19
Competencias y grado de desempefio observados en profesionales del programa de biologia.
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6. Conclusiones

La realizacion de los estudios de seguimiento a graduados busca ofrecer una descripcion
de la perspectiva externa a los programas académicos, la cual constituye un insumo vital en el
direccionamiento de estrategias que tengan como objetivo maximizar el impacto y pertinencia de
la formacion impartida en la sociedad. Para los programas de pregrado en Biologia y Fisica se
busco brindar la mayor cantidad y tipo de informacidon relacionada al desenvolvimiento de los
graduados en el &mbito laboral y académico como también algunas cuestiones personales
relacionadas a sus planes futuros, datos socioeconémicos, grado de satisfaccion con el dominio
de sus habilidades profesionales y todo lo involucrado en la formacién recibida durante su
pregrado.

El desarrollo del presente estudio se fundament6 en los numerosos desarrollos de
seguimientos a graduados realizados en diversas unidades académicas de la Universidad de
Santander y en todos los recursos dispuestos por las escuelas y su facultad que entre otras cosas
incluyo listados con informacién de contacto, documentos académicos propios de cada programa
y recursos electronicos indispensables como el correo institucional asignado para esta iniciativa y
el acceso a la plataforma LimeSurvey ,la cual fue un total acierto debido a su versatilidad y
capacidad en la ejecucion de tareas relacionadas a la aplicacion de encuestas.

Dentro los aspectos de mayor notoriedad durante la ejecucion del analisis, prevalecio un
indice de baja participacion en ambos programas, ya que para el caso de biologia de un total de
109 graduados finalmente listados solo 47 compartieron sus perspectivas como profesionales, en
fisica se replico la misma situacion con 30 participantes de los 68 convocados. Otro aspecto que

represento un desafio fue la inexistencia de una base de datos de empleadores por parte de las
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escuelas, lo cual llevo a la consulta de las respuestas de los graduados y la utilizacion de
Ilamadas telefonicas como medio alternativo de participacion.

La informacion recolectada en las encuestas tuvo como complemento la informacion
encontrada en la red profesional LinkedIn, fuente que resulto teniendo un impacto positivo en
etapas como el perfilamiento de los graduados y el seguimiento realizado a empleadores.

La aplicacion del andlisis de conglomerados utilizando el grado de satisfaccion con el
dominio de las competencias profesionales como variable de segmentacién permitié entre otras
cosas la construccion del perfilamiento de los graduados, dando asi a conocer las diversas
maneras en como los profesionales han direccionado su proyecto de vida.

La mineria de texto realizada a la informacion no estructurada proveniente de las
encuestas aplicadas, reflejada en las nubes de datos presentadas, constituye una herramienta de
analisis cualitativo con gran influencia en la interpretacién de las variables analizadas con
métodos cuantitativos.

En general los graduados del programa de fisica tienen un alto grado de satisfaccion con
la formacién profesional recibida, como también con el contenido del plan de estudios y los
recursos dispuestos por la universidad. En sus primeros afios como profesionales devengan
menos de 2 SMMLYV, que con los afios y formacion adicional pueden llegar hasta los 4 SMMLYV,
la mayoria de los que trabajan tienen cargos relacionados a la docencia.

De sus habilidades con mayor dominio se encuentra la interpretacion de modelos fisicos
y Su respectiva expresion en lenguaje matematico, la comunicacion de resultados en forma oral y
escrita en su lengua materna en contextos locales. Por otra parte, las habilidades con un
desempefio mejorable son la realizar lecturas en una lengua extranjera y el manejo de

herramientas necesarias en la insercién laboral.
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En el programa de biologia los graduados presentan la satisfaccion mas baja frente a la
materializacion de sus expectativas profesionales como con la pertinencia de la formacion
académica recibida frente a las necesidades del mercado laboral, a pesar de esto méas del 80%
dice tener un alto de grado de satisfaccion durante su experiencia de formacién profesional.

En el ambito laboral destaca el amplio interés en el area de estudios de biodiversidad,
ecologia y ecosistemas terrestres. Existe una gran concentracion salarial en el rango entre 1y 3
SMMLYV, pero existen casos en donde pueden llegar a ser superiores a los 5 SMMLV, la mayoria
ejerce cargos como investigadores y analistas. Las competencias en donde mayor desempefio
existe son en el desarrollo de actividades profesionales de manera ética e integral en contextos
regionales, nacionales o internacionales y en la incorporacion del autoaprendizaje y apropiacion
de conocimiento avanzado. De manera contraria las habilidades con mayor opcion de mejora son
las relacionadas a la formulacion y gestion de proyectos de investigacion, y el establecimiento de
vinculos profesionales con actores del sector privado y publico.

En ambos programas educativos los graduados ven dificilmente alternativas adecuadas
para alcanzar un buen posicionamiento en el mercado laboral, pero a su vez expresan un alto
grado de pertenencia con su alma mater. Destaca de ambos programas tener dentro de sus
competencias de mayor desempefio el alto reconocimiento de la importancia de los ciclos de

posgrado en la produccion de conocimiento.
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7. Recomendaciones

Se recomienda implementar mejoras en los procedimientos de cumplimiento semestral en
la actualizacion de las bases de datos de contacto con graduados, ya que buena cantidad de datos
de contacto resultaron ser erréneos o desactualizados.

Se sugiere la reutilizacion y eventual mejora de los instrumentos disefiados para el
presente estudio, ya que probablemente disminuya el tiempo para desarrollar futuros
seguimientos a graduados.

Se recomienda a la facultad de ciencias y las escuelas de biologia y fisica, fortalecer su
presencia en redes profesionales a la vez que promover el uso de estas en sus futuros graduados,
ya que sin duda representan una herramienta de relacionamiento de facil acceso y alto poder de
convocacion.

Se invita a las escuelas a disefiar mecanismos con los que se puedan mejorar las
competencias y factores mencionados por los participantes, con el fin de proporcionar una
formacion més acorde a las necesidades de los futuros profesionales.

Optimizar el uso actual de las paginas web de cada escuela con la implementacién de un
landing page con el unico objetivo de mantener una comunicacion constante con graduados, con
la posibilidad de concebir una plataforma de concentracion de informacion referente a

graduados y empleadores, posibilidades de alianzas laborales.
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