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RESUMEN

TI'TULO: ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS DEL PROGRAMA ACADEMICO DE
QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER *

AUTORES: CARLOS EDUARDO CALDERON CALDERON
PEDRO FELIPE CAMACHO GOMEZ™

PALABRAS CLAVES: SEGUIMIENTO A EGRESADOS, EMPLEADORES, PERTINENCIA,
CALIDAD, MINERIA DE DATOS, ANALISIS MULTIVARIADO, CLUSTER, ANALISIS FACTORIAL

DESCRIPCION: La Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander al ver la necesidad
de analizar el impacto de sus graduados en la sociedad, decide realizar el estudio de seguimiento a graduados,
reforzandolo con la percepcion de los empleadores. Esto permitird obtener informacion relacionada con la

calidad y pertinencia de la educacién recibida, la cual busca fortalecer.

Durante el desarrollo del proyecto se hace revision de estudios de seguimiento de graduados a nivel
Nacional e Internacional, posteriormente se realiza un marco tedrico al respecto de los temas relacionados
con mineria de datos, analisis multivariados y conglomerados. El disefio del instrumento de medicién se baso
en las encuestas elaboradas por el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) y el manual red gradua2,
estos instrumentos se aplicaron a graduados y empleadores del periodo 2010-2017 via internet mediante la
plataforma de Limesurvey. La encuesta para los graduados conforma las siguientes secciones: datos del
graduado, informacion general y familiar, competencias (idioma y satisfaccion de la educacién y pertinencia),
plan de vida, situacién laboral, nivel de identidad con la Institucion, satisfaccion con los recursos ofrecidos
por la Institucién y datos fundamentales para el seguimiento a los graduados; para los empleadores la
encuesta se generd de la siguiente manera: preguntas de caracterizacion, competencias y sugerencias y

comentarios.

Una vez recolectada la informacion se procede a la seleccion, limpieza y transformacion, para luego llevar
a cabo el analisis mediante el proceso KDD, aplicando el método de mineria el andlisis factorial y

conglomerados. Para el procesamiento de los datos se utilizé el software SPSS Statistics version 22.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director:
PhD. Henry Lamos Diaz.
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ABSTRACT

PROJECT TITLE: FOLLOW-UP RESEARCH TO GRADUATES OF ACADEMIC PROGRAM OF
CHEMISTRY FROM UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER"

AUTHORS: CARLOS EDUARDO CALDERQN CALDERON
PEDRO FELIPE CAMACHO GOMEZ™

KEYWORDS: FOLLOW UP TO GRADUATES, EMPLOYERS, QUALITY, DATA MINING,
MULTIVARIABLE ANALYSIS, CLUSTER, FACTORIAL ANALYSIS

DESCRIPTION: The School of Chemistry of the Universidad Industrial de Santander, seeing the need
to analyze the impact of its graduates in society, decides to conduct the follow-up study to graduates,
reinforcing it with the perception of employers. This will allow obtaining information related to the quality

and relevance of the education received, which seeks to strengthen.

During the development of the project, a review of follow-up studies of graduates at National and
International level is carried out, afterwards a theoretical framework is made regarding the issues related to
data mining, multivariate analysis and conglomerates. The design of the measurement instrument was based
on the surveys prepared by the Labor Observatory for Education (OLE) and the gradua2 network manual,
these instruments were applied to graduates and employers from 2010-2017 via the Internet through the
Limesurvey platform. The survey for graduates forms the following sections: graduate data, general and
family information, competencies (language and satisfaction of education and relevance), life plan,
employment situation, level of identity with the Institution, satisfaction with the resources offered by the
Institution and fundamental data for monitoring graduates; for employers the survey was generated as

follows: characterization questions, competences and suggestions and comments.

Once the information has been collected, the selection, cleaning and transformation are carried out, to
then carry out the analysis through the KDD process, using the mining method, the factorial analysis and

conglomerates. SPSS Statistics version 22 software was used to process the data.

* Degree Project
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. Industrial and Business School. Director: PhD. Henry
Lamos Diaz.
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Introduccion

Las universidades tienen como deber analizar la percepcién de los empleadores sobre la
calidad de sus graduados y hacer un seguimiento a sus graduados con el fin de obtener
informacion relacionada con la calidad y pertinencia de la educacion recibida, teniendo en
cuenta variables socioecondmicas, laborales y profesionales para descubrir conocimiento
que apoye la toma de decisiones estratégicas de los programas. Las condiciones
econdmicas cambian y los esquemas de organizacion laboral exigen cada vez mas solidez
en la relacion entre habilidades formativas y profesionales, por tanto, las universidades
como Instituciones de Educacion Superior (IES), deben permitir el desarrollo de
habilidades y competencias profesionales y los graduados como profesionales contribuyen

desde sus experiencias al fortalecimiento de estas (Ramos, 2006).

Como una respuesta a esta necesidad la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial
de Santander con el fin de analizar el impacto de sus graduados en la sociedad a partir de
la percepcion de empleadores y de los mismos graduados, se busca fortalecer las relaciones
con estos profesionales teniendo en cuenta que los graduados permiten evidenciar la
calidad y pertinencia de la educacion que les ha sido ofrecida, este estudio se realiza con
el propdsito de contribuir al proceso de reacreditacion del programa otorgada por el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA). Cabe resaltar que el CNA establece como parte

de los requisitos para el proceso de evaluacion de la calidad del programa, un factor de
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impacto de los egresados en el medio, el cual enfatiza en el reconocimiento de la alta
calidad de un programa por medio del desempefio laboral de sus egresados y el impacto de

estos la sociedad y la academia (Ramirez Carvajal et al., 2013).

Por consiguiente, con el proposito de apoyar las necesidades del programa de Quimica,
se apoya el compromiso de realizar el seguimiento a graduados a través de la recoleccién
de informacion que contenga la percepcion de los graduados, asi como de los empleadores,
y con el apoyo de técnicas de analisis multivariado y de mineria de datos, que busca
descubrir conocimiento en la informacion recolectada, es decir caracterizar a los graduados
teniendo en cuanta las variables mas importantes a considerar como los son factores
socioecondmicos, profesionales y laborales. Cabe resaltar que la mineria de datos es la
etapa principal del proceso de descubrimiento de conocimiento (por sus siglas en inglés

KDD).

Este estudio comprende el planteamiento del problema, de los objetivos, seguidamente
se encuentra el marco tedrico que soporta el estudio, asi como los antecedentes
relacionados con esta temaética, después se presenta la metodologia a llevar a cabo para
cumplir con los objetivos planteados. Finalmente, se detalla el presupuesto y el cronograma

del proyecto.
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1. Tabla de cumplimiento de los objetivos

Tabla 1.

Cumplimiento de los objetivos del proyecto

Obijetivos

Cumplimiento

Verificar las bases de datos de graduados del programa de
Quimica de la Universidad Industrial de Santander.

Elaborar los instrumentos que permitan recopilar la
informacién requerida para el estudio, con base en los
lineamientos del Observatorio Laboral para la Educacion
(OLE).

Recolectar la informacién a partir de la aplicacion del
instrumento de medicion, proveniente de los graduados del
programa académico de Quimica de la Universidad Industrial
de Santander en el periodo comprendido entre los afios 2010
y 2017.

Identificar patrones asociados a los graduados, mediante la
aplicacion de técnicas de mineria de datos y de analisis
multivariado.

Identificar las caracteristicas del mercado de trabajo al que
van a acceder los titulados del programa de Quimica de la

Universidad Industrial de Santander.

Numeral 6.1.2

Numeral 6.3

Numeral 6.7

Numeral 7.3
Numeral 7.4

Apéndice 7.5

Numeral 6.10

Numeral 7.6
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Continuacidn de la tabla. 1 cumplimiento de los objetivos del proyecto
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Desarrollar un estudio de los graduados del programa académico de la Escuela de
Quimica de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de analizar la calidad y

pertinencia del programa con base en la percepcién de los graduados.

2.2. Objetivos Especificos

Verificar las bases de datos de graduados del programa de Quimica de la Universidad

Industrial de Santander.

Elaborar los instrumentos que permitan recopilar la informacion requerida para el

estudio, con base en los lineamientos del Observatorio Laboral para la Educacion (OLE).

Recolectar la informacion a partir de la aplicacién del instrumento de medicion,
proveniente de los graduados del programa académico de Quimica de la Universidad

Industrial de Santander en el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2017.

Identificar patrones asociados a los graduados, mediante la aplicacién de técnicas de

mineria de datos y de andlisis multivariado.
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Identificar las caracteristicas del mercado de trabajo al que van a acceder los titulados

del programa de Quimica de la Universidad Industrial de Santander.

Construir los perfiles de los graduados en el periodo 2010 - 2017, de acuerdo a las
exigencias que plantea el ejercicio profesional y aspectos relacionados con la calidad y

pertinencia de programa.

3. Planteamiento del problema

La Universidad Industrial de Santander es una de las mejores instituciones de educacion
superior a nivel nacional (Ministerio de Educacion Nacional, 2016), por este motivo es
importante conservar la calidad y pertinencia de los profesionales egresados para contribuir
a la excelencia académica de la institucion. Esto implica conocer los logros obtenidos y las
problematicas que presentan los egresados en el ambito laboral y cémo el proceso de
aprendizaje en la institucion aporta hacia el desarrollo de competencias para alcanzar un

estatus laboral acorde a las expectativas del graduando.

En este orden de ideas, es importante conocer las problematicas que existen en la
Escuela de Quimica, lo que conlleva a realizar un estudio que permita identificar la

percepcion de calidad de los egresados frente al programa académico.
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Por otra parte, para la ejecucion del estudio se tendra como base las herramientas
existentes en el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), que permitan el desarrollo
y cumplimiento de los objetivos planteados, con el fin de promover mejoras en el programa

académico actual.

Uno de los principales aspectos que ha generado interés en los directivos, es la evidencia
en el aumento de la desercion académica en los ultimos afios, segun los datos registrados
en UIS en cifras los porcentajes han sido: 2011 con 42.8%, 2012 con 37%, 2013 con 43.5%,
2014 con 37% Yy 2015 con 52.9%. Estas cifras permiten identificar que existen algunos
factores de riesgo que estan afectando la continuidad de los estudiantes, en especial el
periodo del 2015 ya que arroja un porcentaje alto respecto a los anteriores, por este motivo
es importante analizar los factores causales, mediante instrumentos que permitan conocer
la percepcion, satisfaccion con la educacion, calidad y pertinencia de la misma

(Universidad Industrial de Santander, 2015).

La Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander, en el 2008 propuso
una reforma académica con el objetivo de “dar soluciones a una serie de necesidades,
requerimientos, actividades, que, enfocadas dentro de las actividades de docencia,
investigacion y extensidn permiten ofrecer hoy un curriculo académico actualizado, de alta
calidad, acorde con las tendencias de la Ciencia en general y de la Quimica en particular y
consecuente con la Misioén de la Universidad Industrial de Santander”. Esta reforma

(Escuela de Quimica, 2008) se implemento a partir del 2009 mediante el ACUERDO N°
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319 del 9 de diciembre del afio 2008. Por tal motivo se llevard a cabo un analisis
comparativo de los egresados antes y después de la reforma para de esta manera encontrar
sus perfiles y poder obtener conclusiones al respecto segun los objetivos planteados para

este estudio.

4. Resultados Esperados

Este proyecto busca realizar un estudio de seguimiento continuo a graduados del
programa académico de la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander,
el cual genere un canal de comunicacion efectivo entre la escuela y la poblacion estudio;
actualice la base de datos de las futuras generaciones con el fin de identificar aspectos que
permitan evaluar la pertinencia del programa académico por medio de técnicas de mineria

de datos, en el cual se planteen diferentes estrategias que aporten beneficio al mismo.

Se elabora un libro final donde se especifica cada una de las fases del proyecto junto
con el analisis de los resultados, dentro de los cuales podemos encontrar: instrumento de
medicion aplicado, la prueba piloto para validar el instrumento de medicién, el proceso de
recoleccion de informacion, la aplicacion de las técnicas de analisis de informacién,
resultados de la encuesta a empleadores, perfiles de los graduados, recomendaciones y
conclusiones. Publicacién de los resultados del estudio via web para su difusion a sus

interesados.
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5. Marco de referencia

5.1. Marco de antecedentes.
5.1.1. A nivel internacional En cuanto a estudios realizados a nivel internacional
se han utilizado diferentes metodologias para estudiar los graduados universitarios, dentro

de los que podemos destacar los siguientes.

» La Profesion después de la Educacion Superior: Estudio de Investigacion
Auropea (Career after Higher Education: A European Research Study,

CHEERS, por sus siglas en inglés).

A mediados de los noventa, se inicia el primer estudio comparativo sobre graduados
universitarios de Europa, el llamado estudio CHEERS (Ginés Mora, 2014). Este estudio
pide a los graduados que definan las competencias adquiridas hasta la graduacion. Se
encuestan mas de 36.000 graduados de once paises (Alemania, Australia, Espafia,

Finlandia, Francia, Italia, Paises Bajos, Noruega, Reino Unido, Republica Checa y Japon).

Referente a este gran proyecto se evalUan diversos aspectos enfocados hacia la busqueda
de empleo y el periodo de transicién de los estudios a la vida laboral. De acuerdo con esta
metodologia se elaboraran una serie de informes o cuadernillos, en el cual se plasman

diferentes aspectos tanto en el campo laboral como social, competencias desarrolladas por
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los graduados y el uso de estas en el trabajo. Por ultimo, se tienen en cuenta los estudios

de formacion posteriores a la graduacion y algunas opiniones a largo plazo.

El objetivo de la encuesta CHEERS, es medir el “éxito” de los graduados en el mundo
laboral, ya que las perspectivas del mercado laboral requieren de un personal altamente
calificado para poder ejercer sin ningun problema su trabajo, su mision fundamental es
analizar el empleo y la transicion laboral de los graduados de las universidades europeas

durante los primeros afios después de su titulacion.

» Estudio REFLEX. The flexible professional in the knowledge society (el

profesional flexible en la sociedad del conocimiento).

En la encuesta REFLEX (Ginés Mora, 2014) se pregunta a los graduados por el uso de
los conocimientos y las destrezas, pero no de forma explicita en referencia a los adquiridos
en el transcurso de sus estudios, con lo que se abria la posibilidad de que se incluyan

conocimientos y destrezas adquiridos después de la graduacion.

ESTUDIO PROFLEX: José-Ginés Mora coordin6 PROFLEX (Ginés Mora, 2014), un
proyecto ALFA en el que participan mas de 60 universidades de nueve paises
latinoamericanos, con una encuesta semejante a la de REFLEX, con la que diferentes
universidades del mundo, evaltan a sus graduados vy, en el caso de algunos paises donde la

muestra lo permitia, establecer comparaciones internacionales con paises europeos. Dicha
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encuesta también motiva estudios sobre graduados en paises de Latinoamérica que sistemas
nacionales de seguimiento de titulados universitarios (Centro de Gestion de la Calidad y

del cambio, 2012).

Los resultados de las encuestas han permitido investigar en profundidad cada una de
estas cuestiones, comparar la situacion en los diferentes paises participantes y realizar

informes orientados a:

» Proporcionar informacién sobre la incorporacion de los titulados universitarios al

mercado laboral que sea de utilidad para los empleadores

» Presentar algunos resultados sobre la incorporacion de los titulados universitarios
al mercado laboral que pueda ser de especial relevancia para los gestores educativos
universitarios, considerando como tales a los responsables de la gestion y organizacion de
los estudios en las universidades. Esto incluye, I6gicamente a todos los profesores
universitarios que deben estar interesados en conocer cual es el destino de sus graduados,
especialmente en aquellos aspectos que mas tienen que ver con la formacion que han

recibido durante su permanecia en la universidad.

» Proporcionar informacion a los graduados universitarios sobre su situacion en el

mercado laboral en funciéon de variables como su area de estudio, ocupacion, sector
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econdmico, sexo u otras de interés (Agencia Nacional de Evaluaciéon de la Calidad y

Acreditacion, 2012).

> Estudio de egresados de la universidad de granada afios 2004 y 2005 (granada,

espafa).

El Profesor Teodoro Luque Martinez y su equipo de trabajo, realiza su primer Estudio
de los Egresados de la Universidad de Granada, en el cual desde del 2004 se realiza
anualmente en este claustro, esto les permite trazar un analisis, a largo plazo, sobre la
situacién existente; con el fin de valorar, mediante estos estudios de seguimientos, la

respuesta de la Universidad. La metodologia utilizada se menciona a continuacion:

» Recopilacién de estudios similares, informes, publicaciones diversas relacionadas
con los objetivos establecidos.

» Revision del cuestionario de edicion anterior a partir de las sugerencias recibidas

» Confeccion del cuestionario definitivo y desarrollo de la aplicacién online para la
encuesta.

» Consecucion de la base de datos y depuracion de esta. Determinando una poblacion
objetivo de 8.585 egresados.

» Contacto con los egresados. En todos los casos, el contacto por correo electronico,
por teléfono o por correo postal se establecia para proporcionar un usuario y una palabra

clave para que pudieran entrar en la aplicacion y responder al cuestionario on-line
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> Analisis preliminar. Presentacion de un resumen del avance de resultados.

» Analisis definitivo y desarrollo de la aplicacion que permite al lector extraer
estadisticas descriptivas y cruzar las variables utilizadas.

» Publicaciéon del informe final (Luque Martinez, Del Barrio Garcia, Sanchez

Fernandez, & lbafiez Zapata, 2004).

Los resultados obtenidos muestran datos exactos de los egresados, su salario y en que
industria se encuentran laborando, brindando informacion de calidad que logra evaluar la
eficacia de sus programas, el desempefio profesional después de graduarse entre otros

aspectos que ayudan a la toma de decisiones en los diferentes programas de esta institucion.

5.1.2. A nivel nacional. En el &mbito nacional se revisa el enfoque que se le ha
dado a los estudios de seguimientos a graduados en la Universidad Industrial de Santander,
destacando el papel que ha tenido la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales,
abordando la tematica tanto desde el punto de vista investigativo (Lamos Diaz, Aguilar
Imitola, & Ramirez Sierra, 2016), como desde el punto de vista practico realizando
diferentes estudios, algunos de estos estudios se describen a continuacion mencionando los

aspectos mas relevantes.

En el afio 2015, Angela Carrillo Garcia y Gladys Ballesteros Santana, desarrollaran el
“estudio de seguimiento a egresados de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Industrial de Santander” donde se indaga por la pertinencia del programa, de
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la misma manera buscan establecer los requerimientos de formacion de los estudiantes y
su educacion continua. En este estudio se disefio un instrumento de medicion basado en las
recomendaciones del Manual de Red Gradua2 y el Observatorio Laboral para la Educacion
(O.L.E) y estos fueron aplicados a los egresados via internet y a empleadores por medio de
entrevistas personales. Se destaca ademas que se usa como estrategia la creacion de un
correo institucional para los egresados cuyo objetivo es dar credibilidad y seriedad al
estudio. Por ultimo, se destaca la utilizacion de los softwares IBM SPSS Statistics y el
WEKA que apoyan en el analisis de la informacion con el fin de definir estrategias y
elaborar el framework que es una guia para realizar los estudios de seguimiento a los

egresados o futuros egresados (Carrillo Garcia & Ballesteros Santana, 2015).

En el afio 2015, Angie Paola Caicedo Manrique y Yohana Clariseth Tellez Saavedra,
desarrollan el “framework para el seguimiento a graduados del programa de Ingenieria
Quimica de la Universidad Industrial de Santander desde la perspectiva de graduados y
empleadores por medio de técnicas de analisis multivariado” cuyo objetivo fue analizar el
mercado laboral para evaluar la calidad y pertinencia del programa académico. En los
resultados se destaca la prueba piloto como una herramienta que aumenta la validez y
confiabilidad de los instrumentos de medicién, asi como mejorar el tiempo de
diligenciamiento. Asi mismo se destaca que la gestion de encuesta por internet posibilita
el acceso rapido y de bajo costo a la informacion por medio de publicidad de imagenes en
correos electronicos y redes sociales o de mensajes personales (Caicedo Manrique & Tellez

Saavedra, 2015).
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En el afio 2016, Carlos Alberto Cabarcas Acosta y Sergio Augusto Granados Sanchez,
desarrollan el “estudio de seguimiento a egresados de posgrados de la escuela de ingenieria
de petroleos en las especializaciones de la Universidad Industrial de Santander aplicando
técnicas de mineria de datos” cuyo objetivo es evaluar la pertinencia y medir el grado de
satisfaccion de los egresados usando mineria de datos, buscando como estrategia aportar
beneficios a los egresados y a la propia escuela de Ingenieria de Petroleos brindandole
trazabilidad a sus programas de posgrado. Los autores destacan el uso de encuesta online
como una manera facil, rapida y sin costo para recolectar la informacion necesaria para el
desarrollo del estudio, asi como para facilitar el anélisis grafico y descriptivo del

instrumento de medicion (Cabarcas Acosta & Granados Sanchez, 2016).

En el afio 2014, Luis Fernando Ospina y Jancy Mabel Carrefio Mojica, desarrollan el
proyecto “Programa y estudio de seguimiento a egresados de la Escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad Industrial de Santander por medio de técnicas de mineria de datos”, en
el cual se lleva a cabo la implementacion de una estrategia de comunicacion que mejora la
tasa de respuestas respecto a estudios anteriores, asi que elabora una pagina Web, para el
acceso a una encuesta virtual y asi evaluar el grado de satisfaccion y la percepcion sobre la
pertinencia de los egresados respecto a su formacion profesional, siendo unos de los
objetivos planteados para la ejecucion de dicho estudio y el analisis conjunto de factores
importantes como el nivel de satisfaccion con los recursos de la universidad, su situacion
laboral actual, utilizando un analisis de correlaciones y conglomerados (Ospino Leon &

Carrefio Mojica, 2014).
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En el afio 2015, Diego Fernando Murillo Barajas y Leidy Andrea Espinosa Cardenas,
desarrollan el proyecto “Modelo conceptual para el estudio de seguimientos a egresados
de los programas de pregrado de Ingenieria Eléctrica e Electronica de la Universidad
Industrial de Santander utilizando técnicas de mineria de datos”, en el cual se construye un
modelo conceptual para el desarrollo de futuros estudios con relacion a la tematica y la
implementacion de diferentes estrategias con el fin de permitir la evaluacion continua en
la escuela y en el cual se aplican técnicas de mineria de datos utilizando el Software SPSS
Statistics para el procesamiento de los datos. El analisis de la informacion se enfoca a;
referente a un estudio general sobre el perfil académico e identidad con la institucién y asi
identificar los componentes y relaciones principales durante la elaboracion del modelo
conceptual y aplicadas durante la realizacion del estudio en la escuela (Murillo Barajas &

Espinosa Céardenas, 2015).

En el afio 2017, Yetzy Yomaira Echavez Fiayo y Karen Tatiana Silva Bautista,
desarrollan el proyecto “Estudio de seguimientos a egresados del programa de Medicina
de la Universidad Industrial de Santander mediante técnicas de mineria de datos”, para el
cual se lleva a cabo el desarrollo de cinco etapas las cuales corresponden al disefio de los
instrumentos de medicidn, la recopilacién de la informacion y su andlisis correspondiente
através de técnicas descriptivas y de mineria de datos, tales como, analisis factorial, clUster,
analisis de correspondencia simple y arboles de decisiones, utilizando el Software SSPS
Statistics y WEKA. Adicionalmente el analisis cualitativo como otra técnica de recoleccién

de datos con la participacién de grupos focales y el disefio de estrategias que contribuirian
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al mejoramiento continuo del proyecto educativo, y la construccion de un Framework para
la continuidad del estudio en la Escuela de Medicina con el fin de evaluar el papel de los
egresados como profesionales y como ciudadanos en el mercado laboral de la salud

(Echavez Fiayo & Silva Bautista, 2017).

De acuerdo a los diversos planteamientos que se han venido desarrollando en los ltimos
afios acerca de la evaluacion de la calidad y la pertinencia en distintos programas
académicos, el seguimiento a graduados, ha llevado a cabo un papel muy importante ya
que, gracias a esta herramienta, distintos centros educativos han podido identificar un sin
numero de problemas durante la formacion académica de los estudiantes (Ministerio de

Educacion Nacional, 2015).

5.2. Marco tedrico.

Durante los ultimos afios diferentes establecimientos educativos han venido
implementando una serie de herramientas buscando obtener un nivel satisfactorio en el
desarrollo personal y laboral de los graduados con el objetivo de adaptarse a sus
necesidades, ajustando los planes de estudio y demas recursos educativos a los nuevos
requerimientos del entorno. De acuerdo a diferentes investigaciones que se han realizado
los seguimientos a graduados cumplen un papel importante en evaluar la calidad y

pertinencia en su vida laboral.
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El estudio estd enfocado principalmente de acuerdo a la informacion recopilada al
desarrollo profesional, personal y social de los egresados en las siguientes areas:

» Los antecedentes de educacion superior

» El mercado laboral

» La situacion laboral.

Hoy en dia las condiciones econémicas han cambiado radicalmente, y los esquemas de
organizacion laboral exigen la existencia de un enlace méas solido entre las habilidades
formativas y profesionales, esto indica que las universidades deben impulsar la innovacion

y desarrollo tecnoldgico (Ramos, 2006).

A continuacion, se daran a conocer algunos conceptos claves que se trataran durante la

realizacion de este proyecto.

5.2.1. Seguimientos a graduados. Estos estudios permiten analizar la relacion
entre las competencias adquiridas con la educacién superior y las requeridas por los
empleadores con el fin de comprender los procesos de transicion al mercado laboral de los

graduados de la educacion superior.

En este sentido las Instituciones de Educacién Superior llevan a cabo procesos de
seguimiento a graduados no so6lo para mejorar la oferta educativa en términos de

pertinencia sino para facilitarle a sus graduados, el acceso a mayores oportunidades
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laborales producto de la buena y adecuada formacion a las necesidades del sector

productivo y del graduado (Observatorio Laboral para la Educacion, 2013a).

La informacion que puede obtener mediante los estudios de seguimientos a graduados
da a conocer una serie de datos sobre la situacion laboral de los graduados que durante los
ultimos afios culminaron con sus estudios satisfactoriamente, con el fin de obtener
indicadores de su desempefio profesional. De igual manera contribuye a las explicaciones
causales de la pertinencia de las condiciones de estudio y los servicios proporcionados por
las instituciones de educacion superior, asi como del “desempefio” de los egresados en el

mercado laboral(Ramos, 2006).

Dado que el proposito de un estudio de seguimiento es incorporar mejoras en los
procesos de efectividad institucional por medio de seleccion y estudio de informacion sobre
el desempefio profesional y personal de egresados; el cambio constante en los mercados
laborales y la expansién de la educacion en muchos paises han generado que la perspectiva
laboral de los egresados, su empleo y la formacion para la vida social en su totalidad formen
parte de un tema fundamental en las politicas de las instituciones de educacion superior,
para mejorar y ampliar su alcance en la relacion titulo obtenido y desempefio profesional,
teniendo presente las variables del mercado laboral, social, educativo y familiar como las

principales en los efectos de un egresado(Ramos, 2006).
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5.2.2. Beneficios y limitaciones de los seguimientos a graduados. Los estudios
de seguimiento a graduados constituyen un instrumento imprescindible, pues establecen
una fuente esencial de informacidn sobre la contribucion de la Universidad a la trayectoria
académica y profesional de sus titulados universitarios. Este tipo de estudios ha cobrado
durante los dltimos afios una gran importancia a nivel internacional debido a que los
resultados de estas evaluaciones constituyen indicadores globales del impacto social,
economico y cultural de la Universidad en la region donde se ubica. Al mismo tiempo, la
competencia institucional (a la que inevitablemente han contribuido los rankings
internacionales), ha fomentado un mayor empleo de los sistemas de acreditacion con el fin
de mejorar el rendimiento académico y que los profesores universitarios tengan la
posibilidad de aportar nuevos conocimientos y experiencia que contribuyan al incremento
de reputacion de la institucion. Igualmente es necesario para las universidades demostrar
la eficacia y eficiencia, asi como la repercusion de sus planes de estudios en el contexto de

su entorno. (Conchado Peir6 & VVazquez Barrachina, 2013).

El beneficio de los estudios de seguimientos a graduados cobra mayor importancia en
regiones menos favorecidas, donde el acceso a la universidad puede encontrarse todavia en
fase de diversificacion social. En este contexto la orientacion sirve de gran ayuda para
muchos jovenes estudiantes, que se plantean cual es el mercado laboral que encontrara en
su trayectoria profesional. Por todo ello, los estudios de seguimiento a graduados
constituyen un eficaz instrumento para el analisis de la situacion de la universidad, que

puede utilizarse para mejorar la percepcién de los alumnos potenciales de la Universidad,
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puesto que poseen informacién de primera mano los puntos fuertes y débiles de la

institucién(Conchado Peird & Vazquez Barrachina, 2013).

Para llevar a cabo un estudio exitoso se destacan a continuacion algunos de los

beneficios.

>

vV VvV VYV VvV ¥V V VY

YV V VYV V

Evaluar la pertinencia y la calidad de los planes de estudios.

Mejorar el disefio de los planes de estudio.

Ayudar a los estudiantes a elegir una carrera.

Comunicar a los exalumnos.

Obtener indicadores de la calidad de la educacion.

Evaluar el nivel de satisfaccion de los egresados con su formacion.

Tomar mejores decisiones de mercadeo.

Conocer el nivel de insercion de los egresados en el mercado laboral y en sus
carreras profesionales.

Satisfacer las necesidades de los empleadores.

Disefar programas ad-hoc de capacitacion, de postgrado y de educacion continua.
Evaluar la pertinencia de la educacién de los egresados con respecto a su trabajo.
Verificar si la mision de la universidad se refleja en la realizacion personal de los

egresados y su compromiso (Ramos, 2006).

En los seguimientos a graduados interactian varios interesados como; instituciones,

profesores, alumnos, egresados, empresarios y no todos tienen la misma disposicién para
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involucrarse en estudios de seguimiento, por lo que la mayoria de las veces se presentan
innumerables obstaculos que limitan el desarrollo de esta importante funcion. Algunas
veces, por no reconocer que el seguimiento aporta informacidn importante que apoya la
toma de decisiones; y en otras mas, porque existen serios perjuicios para proporcionar
informacidn debido a que no tienen confianza en el uso que se le da y porque no siempre
se conoce el fin y los resultados que tiene dicha informacion. A esta también se agregan
otros obstaculos relacionados con el tiempo que se requiere para llenar formularios,
entrevistas y la localizacion de los encuestados. (Fernandez Vela & Rodriguez Perego,

2007)

5.2.3. Aspectos a tener en cuenta en un seguimiento a graduados. Segun el
Consejo Nacional de Acreditacion, “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 econémico en sus respectivos
entornos” (Ramirez Carvajal et al., 2013) asi que los aspectos a evaluar, en un estudio de
seguimientos a graduados son:

»  Existencia de registros actualizados sobre ocupacion y ubicacion profesional de
los egresados del programa.

» Correspondencia entre la ocupacion y ubicacion profesional de los egresados y el
perfil de formacion del programa.

» Apreciacion de los egresados, empleadores y usuarios externos sobre la calidad de

la formacidn dada por el programa.
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» Apreciacion de los egresados acerca de la forma como el programa favorece el
desarrollo del proyecto de vida.

» Utilizacion de la informacion contenida en el Observatorio Laboral para la
Educacion, como insumo para estudiar la pertinencia del programa.

» Evidencia de los procesos de andlisis de la situacion de los egresados.

» Mecanismos Yy estrategias para efectuar ajustes al programa en atencion a las
necesidades del entorno, evidenciados a través del seguimiento de los egresados.

»  Estrategias que faciliten el paso del estudiante al mundo laboral.

5.2.4. Observatorio laboral para la educacion (O.L.E). La informacion que
ofrece el Observatorio Laboral tiene dos grandes componentes, uno de oferta y otro de
demanda. EI componente de oferta se ocupa de dar cuenta de la cantidad de graduados de
educacion superior y su vinculacion al mercado laboral, por otro lado, mediante el
componente de demanda el Observatorio busca identificar los requerimientos de formacién

de los recursos humanos en el sector productivo.

La informacion del componente de oferta del Observatorio Laboral procede de
Instituciones de Educacion Superior de los sistemas de informacién de los Ministerios de
Proteccion Social y de Hacienda, entre otras fuentes. A partir de este proceso se calculan
dos indicadores clave para el analisis del desempefio en el mercado laboral: el porcentaje
de graduados vinculados al sector formal de la economia y su salario promedio, como

complemento a esa informacidn se define la Encuesta de Seguimiento a Graduados con el
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fin de conocer la opinion de los graduados sobre su desempefio laboral, la formacion
recibida y la calidad de su empleo (en términos de estabilidad y relacion con la carrera

estudiada) (Ministerio de Educacion Nacional, 2012).

En este sentido las Instituciones de Educacion Superior (IES) llevan a cabo procesos de
seguimiento a graduados no soOlo para mejorar la oferta educativa en términos de
pertinencia sino para facilitarle a sus graduados, el acceso a mayores oportunidades
laborales producto de la buena y adecuada formacion a las necesidades del sector

productivo y del graduado (Observatorio Laboral para la Educacion, 2013b).

5.2.5. Instrumento observatorio laboral para la educacion.La encuesta de
seguimiento a graduados que es dirigida por el Ministerio de Educacion Nacional es un
mecanismo que permite captar la percepcion de los graduados sobre sus condiciones de
ingreso al mercado laboral, y su aceptabilidad, asi como conocer qué tan relacionado se
encuentra el trabajo que desemperia el graduado con su profesion, las fortalezas que destaca
del programa en el cual se gradud y aquellos aspectos que deberian fortalecerse. Las
encuestas deben ser diligenciadas en cuatro momentos del tiempo, al momento del grado,
un afio siguiente, tres y cinco afios después de recibido el titulo de pregrado; con las cuales

se obtendréa informacion del mercado laboral y necesidades del pais.

En 2005 se aplica por primera vez la Encuesta de Seguimiento a Graduados a una

muestra de 5 mil graduados entre 2001 y primer semestre de 2004. En 2007 la encuesta
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estuvo disponible en el sitio Web del Observatorio y fue diligenciada de manera voluntaria
por 25 mil personas que obtuvieron su titulo en educacion superior entre 2001 y 2007

(Observatorio Laboral para la Educacion, 2011).

5.2.6. Mineria de datos. En la era de la informacion se pueden obtener datos de
manera rapida y efectiva, Sin embargo, dentro de estas enormes masas de datos existe una
gran cantidad de informacion oculta, de gran importancia estratégica, a la que no se puede

acceder por las técnicas clasicas de recuperacion de la informacion.

El descubrimiento de esta informacién oculta es posible gracias a la Mineria de Datos
(Data Mining), que entre otras sofisticadas técnicas aplica la inteligencia artificial para
encontrar patrones y relaciones dentro de los datos permitiendo la creacion de modelos, es
decir, representaciones abstractas de la realidad, pero es el KDD el que se encarga de la
preparacion de los datos y la interpretacion de los resultados obtenidos, los cuales dan un

significado a estos patrones encontrados (La Red Martinez & Vallejos, 2006).

5.2.6.1.  Obijetivos de la mineria de datos. El objetivo general de la mineria de datos
consiste en extraer informacion de un conjunto de datos, trabajarla, pulirla y transformarla

en una estructura comprensible para su uso posterior(Duran Mena, 2014).

En la mineria de datos, se coleccionan los datos y se espera que de ellos se revelen
patrones ocultos, y se construyan modelos con el fin de convertir cifras, caracteristicas y

tendencias en informacion relevante (Duran Mena, 2014).

44



ESTUDIO A GRADUADOS DEL PROGRAMA ACADEMICO QUIMICA

5.2.6.2.  Ventajas de la mineria de datos. Las principales ventajas que se destacan

en el uso de la mineria de datos son (Duran Mena, 2014):

» Los modelos son faciles de entender: personas sin una importante experiencia en
estadistica puede interpretar el modelo.

» La mineria de datos descubre informacion que no se esperaba obtener: En muchos
estudios, se ha descubierto que combinaciones particulares de factores entregan efectos
inesperados que entregan valor al estudio.

> Permite analizar grandes bases de datos.

» Modelos confiables: EI modelo es probado y comprobado usando técnicas
estadisticas antes de ser usado, luego las predicciones que se obtienen por el modelo son
validas y confiables.

» Los modelos se construyen de manera rapida.

5.2.6.3.  Aplicacién de la mineria de datos. Dentro de las areas de aplicacion para
este tipo de analisis de informacion se encuentran: la medicina, el control y prevencién de
fraudes, la contratacion de personal, investigacién de actos vinculados con terrorismo,
genética, ingenieria eléctrica, practicamente en todo tipo de actividades que generan datos

(Tabladillo, 2010).

Algunos de las aplicaciones tipicas la mineria de datos que pueden ayudar a resolver

son categorizados en el libro(Crat, Tang, & MacLennan, 2013).
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» Generacion de recomendaciones: Después de que el cliente selecciona uno 0 mas
productos, la mineria de datos sugiere otro producto.

» Deteccion de anomalias: comunmente se utilizan en el andlisis de, fraudes en la
industria financiera en donde se busca una transaccion o un cliente entre miles, que
pudieran tener un comportamiento diferente. Generalmente la mineria de datos puede
localizar una sola observacion, entre incluso millones que pueden ser diferentes.

» Analisis de “separacion”: el término “separacion” se refiere a perder un cliente
cautivo, y conocer tempranamente que indicadores pueden mostrar que alguien esta listo a
cambiar, puede ser importante.

» Administracion de riesgos: las calificaciones crediticias frecuentemente se basan
en férmulas multivalentes que ayudan a predecir niveles de riesgo.

» Segmentacion de clientes: agrupar clientes, incluso por sus propias caracteristicas
determinadas, puede permitir a grandes organizaciones a administrar sus campafas de
marketing u organizar sus servicios profesionales alrededor de grupos similares.

» Publicidad dirigida: en el marketing se utiliza la mineria de datos para entregar
anuncios personalizados en linea, pero las organizaciones generalmente siempre quieren
saber cdémo dirigir sus comunicaciones basados en lo que saben de sus clientes
consumidores.

» Prondstico: los andlisis de series de tiempo toman datos del pasado y ofrecen una

mirada hacia el futuro, incluso cuando hay aumentos o disminuciones estacionales.
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5.2.6.4. Metodologia del proceso de descubrimiento de conocimiento de bases de
datos. EI KDD es el proceso iterativo e interactivo, en el cual se usan técnicas de
aprendizaje inteligente sobre una o varias fuentes de datos a través de medios automaticos
y semiautomaticos, para extraer informacion Util o patrones, que al ser interpretados y
evaluados sobre un contexto determinado constituyen conocimiento que sirve como

soporte a la toma de decisiones. (Han & Kamber, 2001).

KDD Knowledge Discovery from Databases

Proceso de KDD

SELECCION DE
DATOS PREPROCESAMIENTO

TRANFORMACION INTERPRETACION
DATA Y EVALUACION
MINING Q

L o) <2

-}

'-».-».-»

DATOS DATOS DATOS MODELO Y CONOCIMIENTOY
DATOS PREPROCESADOS ~ TRANSFORMADOS PATRONES TOMA DE
SELECCIONADOS DECISIONES

figura 1. Proceso de KDD adaptado de (Pérez Lopez & Santin Gonzalez, 2007)

Como muestra la figura anterior, las etapas del proceso KDD se dividen en 5 fases:

» Seleccion de datos: en esta etapa se determinan las fuentes de datos y el tipo de
informacion a utilizar. Es la etapa donde los datos relevantes para el analisis son extraidos

desde las fuentes de datos.
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» Reprocesamiento: esta etapa consiste en la preparacion y limpieza de los datos
extraidos desde las distintas fuentes de forma necesaria para las fases posteriores. Ademas,
utilizan diversas estrategias para gestionar datos faltantes o en blanco, datos inconsistentes
0 que estan fuera de rango, obteniéndose al final una estructura de datos adecuada para su

posterior transformacion.

» Transformacion. consiste en el tratamiento preliminar de los datos, transformacion
y generacion de nuevas variables a partir de las ya existentes con una estructura de datos
apropiada. Aqui se realizan operaciones de agregacion o normalizacion, consolidando los

datos de una forma mas apropiada para la aplicacion de las técnicas de mineria de datos.

» Mineria de datos: es la fase de modelamiento, en donde métodos inteligentes son
aplicados con el objetivo de extraer patrones previamente desconocidos, validos, nuevos,

potencialmente Utiles y comprensibles y que estan contenidos u “ocultos” en los datos.

> Interpretacion y Evaluacion: se analizan los patrones obtenidos y que son realmente
interesantes, asi mismo se realiza la validacion de los modelos. (Pérez Lopez & Santin

Gonzalez, 2007)

Ademas de las fases descritas, frecuentemente se incluye una fase previa de analisis de
las necesidades de la organizacion y definicion del problema, en la que se establecen los

objetivos de la mineria de datos. También es usual incluir una etapa final, donde los
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resultados obtenidos se integran al negocio para la realizacion de acciones comerciales.

(Pérez Lopez & Santin Gonzalez, 2007)

5.2.6.5.  Técnicas de la mineria de datos. La clasificacion inicial de las técnicas de
mineria de datos, distingue entre técnicas predictivas, en las que las variables pueden
clasificarse inicialmente en dependientes e independientes (similares a las técnicas del
analisis de la dependencia o métodos explicativos del andlisis multivariante), técnicas
descriptivas, en las que todas las variables tienen inicialmente el mismo estatus (similares
a las técnicas del analisis de la interdependencia o métodos descriptivos del anélisis

multivariante) y técnicas auxiliares. (Pérez Lopez & Santin Gonzalez, 2007).

Estas técnicas emergentes se encuentran en continua evolucién como resultado de la
colaboracion entre campos de investigacion tales como bases de datos, reconocimiento de
patrones, sistemas expertos y computacion (Moreno Garcia, Miguel Quintales, Garcia
Pefialvo, & Polo Martin, 2001). Los algoritmos de la mineria de datos se clasifican en dos
grandes categorias: supervisados o predictivos, no supervisados o descriptivos y técnicas

auxiliares, tal y como se muestra en la figura 2.

» Técnicas predictivas: el objetivo de esta técnica es predecir el valor de un atributo
particular basado en los valores de otros atributos. El atributo que se predijo es
comunmente conocido como el objetivo o variable dependiente, mientras que los atributos
utilizados para hacer la prediccién son conocidos como las variables explicativas o

independientes. Algunas de las técnicas que comunmente se usan son.
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Arboles de decision: el aprendizaje de arboles de decision estd englobado como una
metodologia del aprendizaje supervisado. La representacion que se utiliza para las
descripciones del concepto adquirido es el arbol de decisién, que consiste en una
representacion del conocimiento relativamente simple y que es una de las causas por la que
los procedimientos utilizados en su aprendizaje son mas sencillos que los de sistemas que
utilizan lenguajes de representacion mas potentes, como redes semanticas,
representaciones en logica de primer orden etc. No obstante, la potencia expresiva de los

arboles de decision es también menor que la de esos otros sistemas.

Las caracteristicas de los problemas apropiados para resolver mediante este aprendizaje
dependen del sistema de aprendizaje especifico utilizado, pero hay una serie de ellas
generales y comunes a la mayoria y que se describen a continuacion (Garcia & Molina,

2007):

> Que la representacion de los ejemplos sea mediante vectores de pares atributo-
valor, especialmente cuando los valores son disjuntos y en un ndmero pequefio. Los
sistemas actuales estan preparados para tratar atributos con valores continuos, valores

desconocidos e incluso valores con una distribucion de probabilidad.

» Que el atributo que hace el papel de la clase sea de tipo discreto y con un nimero
pequefio de valores, sin embargo, existen sistemas que adquieren como concepto aprendido

funciones con valores continuos.
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Clasificacion Bayesiana: los clasificadores Bayesianos son clasificadores estadisticos,
que pueden predecir tanto las probabilidades del nimero de miembros de clase, como la
probabilidad de que una muestra dada pertenezca a una clase particular. La clasificacion
Bayesiana se basa en el teorema de Bayes, y los clasificadores Bayesianos han demostrado

una alta exactitud y velocidad cuando se han aplicado a grandes bases de datos.

Entre los diferentes algoritmos de Mineria de datos, los modelos graficos probabilisticos
(en particular las Redes Bayesianas) constituyen una metodologia elegante y potente
basada en la probabilidad y la estadistica que permite construir modelos de probabilidad
conjunta manejables que representan las dependencias relevantes entre un conjunto de
variables (cientos de variables en aplicaciones practicas). Los modelos resultantes permiten

realizar inferencia probabilistica de una manera eficiente (Garcia & Molina, 2007).

» Técnicas descriptivas: aqui, el objetivo de patrones (correlaciones, tendencias,
agrupacion, trayectoria y anomalias) que resumen las relaciones subyacentes en los datos.
Las técnicas descriptivas de mineria de datos son a menudo de naturaleza exploratoria y

frecuentemente requieren de post-procesado para validar y explicar los resultados.

Clustering (segmentacion): También llamada agrupamiento, permite la identificacién
de tipologias o grupos donde los elementos guardan gran similitud entre si y muchas
diferencias con los elementos de otros grupos. Por ejemplo, se puede segmentar el colectivo

de clientes, el conjunto de valores e indices financieros, el espectro de observaciones
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astronémicas, el conjunto de zonas forestales, el conjunto de empleados y de sucursales u
oficinas, etc. La segmentacion esta teniendo mucho interés desde hace ya tiempo dadas las
importantes ventajas que aporta al permitir el tratamiento de grandes colectivos de forma
particularizada, en el méas idoneo punto de equilibrio entre el tratamiento individualizado

y aquel totalmente masificado.

Las herramientas de segmentacion se basan en técnicas de caracter estadistico, de
empleo de algoritmos matematicos, de generacion de reglas y de redes neuronales para el
tratamiento de registros. Para otro tipo de elementos a agrupar o segmentar, como texto y
documentos, se usan técnicas de reconocimiento de conceptos. Esta técnica suele servir de
punto de partida para después hacer un analisis de clasificacion sobre los cluster (Garcia &

Molina, 2007).

Técnicas de asociacion: este tipo de técnicas se emplea para establecer las posibles
relaciones o correlaciones entre distintas acciones 0 sucesos aparentemente
independientes; pudiendo reconocer como la ocurrencia de un suceso 0 accion puede
inducir o generar la aparicion de otros. Son utilizadas cuando el objetivo es realizar analisis
exploratorios, buscando relaciones dentro del conjunto de datos. Las asociaciones
identificadas pueden usarse para predecir comportamientos, y permiten descubrir
correlaciones y ocurrencias de eventos. Debido a sus caracteristicas, estas técnicas tienen
una gran aplicacion practica en muchos campos como, por ejemplo, el comercial ya que

son especialmente interesantes a la hora de comprender los habitos de compra de los
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clientes y constituyen un pilar basico en la concepcién de las ofertas y ventas cruzada

(Garcia & Molina, 2007).

» Técnicas auxiliares: son herramientas de apoyo mas superficiales y limitadas. Son
nuevos meétodos basados en técnicas estadisticas descriptiva, consultas e informes y

enfocados en general hacia la verificacion (Pérez Lopez & Santin Gonzalez, 2007).

| R("ul'('\ on

i A : .
| Analisis de la Varianza v Covarianza
| Series temporales

|
| Métodos bavesianos
| J

Predictivas ¢ ,
| Algoritmos genéticos

Discriminante
1('/(1\iﬁ('uru}n ad hoe! Arboles de decision
‘t | Redes newronales

v Descubrimiento

Clustering

Técnicas Clasificacion post hoc: o
| Segmentacion
Asociacion
Descriptivas { Dependencia
Reduccion de la dimension

Analisis exploratorio

Escalamiento Multidimensional
|

Proceso Analitico de Transacciones (OLAP) |

Técnicas auxiliares { SOL y herramientas de consulta » Verificacion

Reporting

figura 2. Técnicas de la mineria de datos adaptado de (Pérez Lopez & Santin

Gonzalez, 2007).
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5.2.6.6. Herramientas de mineria de datos. Las herramientas de mineria de datos
empleadas en el proceso de extraccion de conocimiento se pueden clasificar en dos grandes

grupos:

» Técnicas de verificacion son aquellas en las que el sistema se limita a comprobar

hipdtesis suministrada por el usuario.

» Meétodo de descubrimiento, en los que se dan de encontrar patrones potencialmente
interesantes de forma automatica, incluyendo en este grupo todas las técnicas de
prediccion.

»  Existen algunas herramientas disefiadas para extraer conocimientos desde bases de
datos que contienen grandes cantidades de informacion. Las mas populares de estas
herramientas son SAS Enterprise Miner, RapidMiner, Weka y Knime (Rodriguez Suarez

& Amador, 2009). A continuacion, se describen algunas herramientas.

» SAS Enterprise Miner: Es una herramienta de mineria de datos comercializada, crea
modelos predictivos y descriptivos precisos sobre grandes volimenes de datos a través de
diferentes fuentes mediante un proceso transparente, lo que permite colaborar de manera
maés eficiente, incluye una interfaz de usuario intuitiva que incorpora los principios de
disefio comunes establecidos para el software de SAS y herramientas de navegacion

adicionales para mover facilmente alrededor del area de trabajo.
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» RapidMiner: Es una herramienta de mineria de datos desarrollado en Java, permite
el desarrollo de procesos de andlisis de datos mediante el encadenamiento de 500
operadores a través de un entorno grafico, permite utilizar los algoritmos incluidos en
weka, contiene técnicas de pre-procesamiento de datos, modelacion predictiva y
descriptiva, métodos de entrenamiento y prueba de modelos, visualizacion de datos,

aprendizaje automatico.

» Weka: Es una herramienta para el aprendizaje automatico y mineria de datos
disefiado en Java, es de distribucion de licencia GNU-GLP, contiene una coleccion de
algoritmos para el analisis de datos y modelado predictivo, permite la visualizacion de
datos, provee una interfaz grafica. Este programa se desarrollo en Java y dispone de tres
entornos de trabajo graficos y un entorno en modo consola, permitiendo la implementacién
de algoritmos para pre procesamiento de datos, clasificacion, clustering, seleccion de

atributos, reglas de asociacion.

» Knime: Esta desarrollado sobre la plataforma Eclipse y programado en Java, su uso
se basa en el disefio de un flujo de ejecucion que plasme las distintas etapas de un proyecto
de mineria de datos y predecir posibles resultados. Es una plataforma de cddigo abierto de
facil uso y comprensible para integracién de datos, procesamiento, analisis, y exploracion.
Ofrece a los usuarios la capacidad de crear de forma visual flujos de datos, ejecutar
selectivamente algunos o todos los pasos de analisis, y luego estudiar los resultados,

modelos y vistas interactivas.
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> IBM® SPSS Statistics®: Es el principal software estadistico que ofrece técnicas de
recoleccion de datos y analitica predictiva para solucionar multiples problemas
empresariales y de investigacion. Brinda varias técnicas, que incluyen pruebas de hipétesis
lo que facilita la gestion de los datos, la seleccion y la ejecucion de analisis y el intercambio
de resultados, asi como analisis multivariados. Este software le permite realizar analisis
predictivos, estadisticas descriptivas, la regresion lineal, y presentacion de graficas e
informes de calidad. Permitiendo el acceso a multiples formatos de datos, incluyendo CSV,
Excel y SAS sin restricciones de tamafio. Las capacidades avanzadas de preparacion de
datos le permiten eliminar las verificaciones manuales que exigen bastante trabajo. Puede
aprovechar los procedimientos estadisticos bivariables, anélisis de factor y cluster. Unas
caracteristicas adicionales que se incluyen son: modelos predictivos, analisis categorico de
componentes principales, escalamiento y despliegue multidimensional, y analisis de

correspondencia multiple.

5.2.17. Anélisis multivariado. El anéalisis de datos multivariantes comprende el
estudio estadistico de varias variables medidas en elementos de una poblacion, con los

siguientes objetivos:

» Resumir los datos mediante un pequefio conjunto de nuevas variables, construidas
como transformaciones de las originales con la minima perdida de informacion

» Encontrar grupos en los datos, si existen

» Clasificar nuevas observaciones en grupos definidos

» Relacionar mas de dos conjuntos de variables.
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De acuerdo con diversos tratamientos que se le ha dado a la investigacion, el problema
que esto conlleva es que acumulan grandes voliumenes de datos, ya que se requiere de una
exhaustiva interpretacion analitica con multiples alternativas que apoye la toma de
decisiones en cualquier campo del conocimiento del analisis multivariado, en la que todas

las variables aleatorias se pueden afectar entre si. (F. Hair, 1999).

Sin embargo, el analisis de los datos implica la separacién, identificacion y medida de
la variacién en un conjunto de variables, tanto entre ellas mismas como entre una variable
dependiente y una o mas variables independientes, para ello se debe tener en cuenta el
término de medida o escala de medida, para representar con precision la seleccion del
método de analisis multivariante apropiado (F. Hair, 1999). Existen dos tipos basicos de
datos, estan los no métricos (cualitativos) los cuales son atributos, caracteristicas o
propiedades categdricas que identifican o describen a un sujeto, y los métricos
(cuantitativos), estan constituidas de tal forma que los sujetos pueden ser identificados por
diferencias entre grado o cantidad y son las mas apropiadas para casos que involucran

cantidad o magnitud, tales como el nivel de satisfaccidn o la demanda del trabajo.

5.2.7.1. Tipos de técnicas multivariables.

> Analisis factorial: esta técnica se usa para encontrar la interdependencia entre
variables, es decir, explican la mayor variabilidad posible del conjunto de variables con el
menor nimero de componentes viables, pero que estas sean principales de modo que la

informacidn contenida en un numero de variables originales en un conjunto méas pequefio
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de variables (factores) con una pérdida minima de informacion se pueda proporcionar una
estimacion empirica de la estructura con variables consideradas, en cuanto al analisis

factorial como base objetiva para crear escalas aditivas (F. Hair, 1999).

» Analisis de correspondencia: el analisis establece relaciones entre variables
independientes cualitativas, enriqueciendo asi la informacion e indica en qué grado
contribuyen a esa relacion detectada los distintos valores de las variables. Ademas de
analizar la relacion existente entre las variables, permite analizar cdmo esta estructurada
esta asociacion, describiendo proximidades para identificar categorias como causa de

asociacion (F. Hair, 1999).

» Analisis de componentes principales: con la ayuda de andlisis de componentes
principales o factor comun, las variables pueden resumirse y las variaciones presentarse a
través de solo unos cuantos componentes o factores, el objetico es explicar la mayor
variabilidad posible del conjunto de variables con el menor nimero de componentes
viables, estas deben ser las principales (de la Garza Garcia, Morales Serrano, & Gonzélez

Cavazos, 2013).

5.2.8. Muestreo no probabilistico. La manera més facil de obtener una muestra
es simplemente elegirla, sin ninglin mecanismo aleatorio. Su utilizacién se justifica por la
comodidad y la economia, pero tiene el inconveniente de que no hay una teoria desarrollada
que permita tener intervalos de confianza, como en el caso del muestreo probabilistico

(Scheaffer, Mendenhall, & Ott, 2007).
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6. Metodologia

Para la elaboracidn de la metodologia, se tuvo en cuenta el documento elaborado por la red
gradua?2 y la asociacion Columbus titulado manual de instrumentos y recomendaciones
sobre el seguimiento de egresados (Ramos, 2006), igualmente la informacién del
observatorio laboral para la educacion OLE (Observatorio Laboral para la Educacion,
2013a) en cuanto a preguntas y estructura de la encuesta y a los lineamientos establecidos
por el Ministerio de Educacién Nacional; cabe mencionar que esta informacion fue
presentada y aprobada por la Direccidn de la Escuela de Quimica. Asi mismo, se realiza
una prueba piloto de los instrumentos de medicion y se precisan las estrategias y los medios
de difusion, que da acceso a las respuestas de los graduados del programa. Finalmente, se
indica como se elabora el analisis de los datos utilizando metodologia KDD vy analisis
multivariado que guiaran a la Escuela de Quimica a llevar a cabo futuros estudios de

seguimiento.

A continuacion, se explican las etapas a seguir.

6.1. Determinacion de la poblacién de estudio.
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La poblacion de estudio seran los estudiantes graduados en los periodos académicos
incluidos entre los afios 2010-2017. EI muestreo usado sera por conveniencia debido a que
este tipo de muestreo consiste en obtener una muestra de acuerdo con la conveniencia del
investigador, acudiendo a poblaciones accesibles (Abascal & Esteban, 2005).
La poblacion de estudio se decidio junto con la Escuela de Quimica se decidié que la
poblacién de estudio fuera de esa manera para poder encontrar posibles diferencias entre

los perfiles de los graduados tras la reforma académica del afio 2008.

6.1.1. Clasificacion de la poblacion estudiada a egresados. Para el desarrollo
del estudio del seguimiento a graduados en el periodo previamente mencionado de la
Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander la poblacion de estudio se

define de la siguiente manera.

» Momento del grado (momento 0): correspondiente a los recién graduados en el

periodo comprendido durante el afio 2017.

» Momento un afio después del grado (momento 1): correspondiente a los graduados
en el periodo comprendido entre los afios 2016-2015.

» Momento tres afios después del grado (momento 3): correspondiente a los
graduados en el periodo comprendido entre los afios 2014-2013.

» Momento cinco afios después del grado (momento 5): correspondiente a los

graduados en el periodo comprendido entre los afios 2012-2010.
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6.1.2. Base de datos

Graduados: Se realiz6 una blsqueda en cuanto a la recoleccion de la informacion para
la creacion de una base de datos consolidada mediante las diferentes dependencias de la
Universidad como lo son: Admisiones, Relaciones Exteriores, Secretaria General y la base
de datos de los graduados de la Escuela de Quimica; a su vez se cred una encuesta que fue
difundida por medio de las redes sociales que tiene la Escuela de Quimica (Egresados
Escuela De Quimica UIS) y la UIS, con el objetivo de conseguir nuevas direcciones de
correos personales de los graduados a los cuales se iba a enviar la encuesta para actualizar
la base de datos ver figura 3. Posteriormente a la obtencién de la informacién de las
diferentes dependencias de la universidad y datos arrojados por la encuesta, se cred una
base de datos consolidada verificando que los graduados pertenecieran a la Escuela
consultando en el sistema de informacién el Putty y la base de datos nuevas versiones de
la Universidad Industrial de Santander también fueron utilizadas para encontrar datos de
contacto de algunos estudiantes que no pudieron ser hallados en ninguna de las fuentes
antes mencionadas. El ingreso fue obtenido bajo autorizacion expresa de la direccion de la
Escuela debido a la confidencialidad de los datos de los graduados. (Ver Apéndice 1.
Figura 1.1), y se realiz6 una encuesta para recolectar informacion de los graduados de datos

actualizados como sus correos actuales e informacion personal (Ver Apéndice 2).
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Recoleccion de datos graduados

Facultad Escuela
de Ciencias | de Quimica

A4

La Escuela de Quimica estd interesada en conocer el desarrollo personal y laboral de sus graduados, con el objetivo de
analizar la percepcion acerca de la pertinencia y calidad de la formacion recibida y asi identificar oportunidades de mejora del
programa para adaptarse a las necesidades del entorno.

Usted hace parte fundamental de este proceso, brindando su informacion personal.

La informacién recolectada solamente serd utilizada para fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos suministrados. En cumplimiento
con lo establecido en la Ley 1581 de 2012, en el numeral 3 y el pardgrafo del articulo 10 del Decreto 1377 de 2013, y a lo previsto en la Resolucién de!
Rectorfa No. 1227 de 2013.

Ante cualquier inquietud puede escribir un correo a egresados.quimica@uis.edu.co

Agradecemos su atencion y colaboracion.
Hay 4 preguntas en esta encuesta.

Siguiente » Salir y barrar Iz encuesta

Figura 3. Difusién de informacidn para los egresados de la escuela de Quimica

6.2. Determinacion del tipo de estudio a realizar.

El tipo de estudio a realizar es puntual o transversal pues “se basa en las observaciones
recogidas de una muestra especifica en un tnico periodo determinado en el tiempo. En ella
se hace un corte perpendicular, por asi decirlo, de una situacién en un momento dado y se

estudia su estructura”(Sadornil, 2013).

Se ha seleccionado un estudio transversal debido a los requerimientos de la Escuela de
Quimica. Por lo tanto, se realizara una previa agrupacion de los graduados como lo sugiere
el OLE paraun instante 0, 1, 3, 5 afios a partir de la graduacion (Observatorio Laboral para
la Educacion, 2013a).

De acuerdo al estudio de seguimiento en el cual se va a determinar diferentes variables

para poder aplicar el instrumento de recoleccion de informacién (encuesta) especifica por
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cada uno de los participantes. Para el estudio se aplican diferentes metodologias que
involucran la parte cualitativa que se refiere a la recopilacion de la informacion que tiene
como objetivo describir un aspecto, en lugar de medirlo. Estos estan compuestos de
impresiones, opiniones y perspectivas. Una encuesta cualitativa es menos estructurada, ya
que busca profundizar en el tema para obtener informacion sobre las motivaciones, los
pensamientos y las actitudes de las personas. Aunque estos datos aportan un conocimiento
profundo a partir de las preguntas de investigacion, sus resultados son mas dificiles de
analizar. La parte cuantitativa esta disefiada para recopilar informacion objetiva, como
cifras, estos datos son estructurados y brindan el respaldo necesario para llegar a

conclusiones generales a partir de la investigacion.

Los datos cuantitativos pueden ayudar a observar el panorama general. Mientras que los
datos cualitativos brindan informacion detallada de los resultados de la encuesta. A
continuacion, se mencionan los diferentes métodos utilizados para la aplicacion de la

encuesta.

» Formulacion de hipotesis: la recopilacion de la informacion detallada sobre un tema
en particular.

» Verificacion de hipotesis: validacion de cifras que puedan emplear en un analisis
estadistico a fin de validar la hipétesis

» Obtencidn de respuestas generales: por medio de la encuesta dirigida a los graduados

de la Escuela de Quimica
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» Incorporacion de elementos personales: se enfoca en la parte cualitativa donde cada

participante aport6 de forma abierta algunas sugerencias respecto a la encuesta.

6.3. Elaboracion de la encuesta.

Para cumplir con este numeral se realizaron reuniones en la Escuela de Quimica en
donde profesores, el tutor y colaboradores que participan en el proceso de acreditacion
expresaron sus puntos de vista acerca del instrumento suministrado por el OLE

adaptandolo segun las necesidades de la escuela.

Los objetivos principales que los participantes en representacion de la Escuela
transmitieron para la adaptacion del instrumento fueron: obtener el mayor grado de
respuesta por parte de los participantes y adaptar la encuesta para medir las competencias

(ue esperan encontrar en sus graduados.

Para obtener el mayor grado de respuesta se eliminaron preguntas de la encuesta original
del OLE que no aportaban informacion relevante, como datos personales, también fueron

reformuladas algunas preguntas para facilitar su entendimiento por parte del graduado.

Con el fin de incluir una mediciéon correcta de la satisfaccion con competencias
encontradas en un graduado de la Escuela se adaptaron las competencias del plan de

estudios dentro del numeral de competencias especificas del graduado de quimica.

64



ESTUDIO A GRADUADOS DEL PROGRAMA ACADEMICO QUIMICA

Una vez obtenido un borrador de la encuesta a aplicar se procedio a elegir el medio o
plataforma virtual donde este debia ser montado, para este proceso se hizo una valoracion
de las principales plataformas donde se tuvieron en cuenta las funcionalidades ofrecidas
para redactar las preguntas, el acceso gratuito o su valor comercial, seguridad de los datos
recolectados y facilidad de exportacion de resultados una vez terminada la encuesta. La
plataforma que se adaptd a nuestras necesidades fue Limesurvey figura 4 ya que ademas de
su funcionalidad y gratuidad se pudo obtener el acceso a ella por medio del Decanato de la
facultad de ciencias el cual nos otorgo el permiso para el acceso a la plataforma (Sistema

de Encuestas Limesurvey).

Administracion -- Autenticado/a come: Pedrofcamache1802
Encuestas: [Encussta = graduades
Encuesta Encuesta a graduadss(ID:695669)
N Grupos de preguntas: [par= . Competencias y partinenc
Seccion de la encuesta Parte C. Competencias y pertinencia (ID:194)
Preguntas: [Cs: sstisfaccién con I formacién

Pregunta Satisfaccién con la formacién recibida. ¢Qué tan satisfecho esta usted con el impacto que han tenido las competencias especificas adquiridas como graduado de Quimica en su desarrollo aca... (ID:2508)

Editar opciones de respuesta

Espaiiol (Idioma por defecto)

Codigo Opcién de respuesta Acciones
AL Muy Insatisfecho

A2 Insatisfecho
A3 Satisfecho

A4 Muy Satisfecho

Conjuntos de etiquetas predefinidos...  Adicién rapida...

Figura 4. Sistema de Encuesta Limesurvey.

6.3.1. Tipo de pregunta. Al redactar una encuesta nuestro objetivo es obtener
determinada informacion relevante para la realizacion de la investigacion. Para obtener la

informacidn que buscamos, es importante utilizar el tipo de pregunta mas adecuado en cada
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caso, estas tienen una utilidad diferente, su buen uso contribuye a que logren resultados

Optimos para el andlisis.

» Preguntas Abiertas: Son aquellas preguntas que deben ser contestadas por el
encuestado con sus propias palabras, permitiendo total libertad en la respuesta. Este tipo
de preguntas suele ser mas facil de construir, pero su analisis requiere mucho tiempo.
Ademas, responder este tipo de preguntas requiere mayor tiempo y esfuerzo por parte del

encuestado.

» Preguntas cerradas: facilitan al encuestado de elegir entre las diferentes opciones
establecidas, entre estas podemos categorizar el tipo de Unica respuesta como también
multiples respuestas. En Unica respuesta solo puede ser elegida una opcion (dicotémicas)
que plantean UGnicamente dos alternativas de respuesta y mdltiple respuesta
(multicotomicas) que proponen varias alternativas, permitiendo seleccionar solamente una
opcién. Entre las preguntas cerradas manejamos tipos de escala para evaluar el grado de
intensidad o sentimiento de una caracteristica o variable que se estd midiendo, las escalas

que se utilizé para referenciar el tipo de respuesta fueron las siguientes:

a) Numérica: la caracteristica de esta pregunta es evaluar numéricamente y
para la encuesta la escala fue de 1 a 5, teniendo en cuenta que uno es el grado minimo
(nada relacionado) y cinco es el maximo (muy relacionado).

b) Nominal: en este nivel se miden las variables de las respuestas que son

categdricas, basandose en una 0 mas caracteristicas, atributos y propiedades distintivas
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y observadas. No poseen propiedades cuantitativas y sirven Unicamente para hacer
identificacion de las clases.

C) Likert: es una escala de clasificacion la cual requiere que los encuestados
indiquen cuanto coinciden o no con cada serie de afirmaciones. En nuestro caso de
estudio se clasificado por cuatro categorias de respuesta (muy satisfecho, insatisfecho,

satisfecho y muy satisfecho).

» Preguntas mixtas Se componen de una parte de pregunta cerrada, donde el
encuestado puede elegir una opcion o varias de las planteadas y pregunta abierta dando la
posibilidad de escribir la propia respuesta si dentro de las diferentes opciones no se
encuentra la respuesta adecuada. En la aplicacion podran ser mixtas todas aquellas

preguntas que tengan la opcion “Ariadir opcion de respuesta abierta (Otros)”

6.3.2. Montaje del instrumento. En este estudio se incluyen los temas que son
requeridos por la escuela de Quimica de la Facultad de Ciencias y teniendo en cuenta el
manual de instrumentos y recomendaciones sobre el seguimiento de egresados de la Red
gradua2 y la encuesta del Observatorio Laboral Para la Educacion (OLE). Los instrumentos
aprobados para graduados, teniendo en cuenta la aprobacion de la Escuela se determinaron

las diferentes secciones a evaluar en la encuesta

Parte A. Datos del graduado: corresponde en parte a datos sociodemograficos y datos

personales del graduado y su correo electronico actualizado.
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Parte B. Informacion general y familiar. En esta seccion el graduado tiene que
seleccionar su género su edad su estado civil y el tipo de vivienda.

Parte C. Competencias (idioma y satisfaccion de la educacion y pertinencia).
Manejo y dominio del idioma ingles y otros; en cuento a la satisfaccion de la educacion se
evallan competencias de acuerdo al perfil que tiene el graduado de Quimica y finalmente,
la pertinencia evalla el grado de satisfaccion con la educacién recibida durante su

informacién profesional.

Parte D. Plan de vida. Esta seccion se pretende evaluar los planes que realizara a futuro

de acuerdo a las actividades de formacion realizados en el largo plazo.

Parte E. Situacion laboral. Hace referencia a la situacion ocupacional e insercion
laboral y si el graduado esta trabajando el instrumento le pide escribir algunos datos de la

empresa donde labora.

Subsecciones segun la situacion laboral: estd estudiando y otras actividades,
empleado de una empresa, trabajadores independientes, empresarios o empleadores,

trabajadores de empresas familiares y buscando trabajo.

Parte F. Nivel de identidad con la institucion. Hace referencia a la formacion recibida

por parte de la escuela y de la universidad y en esta seccidén también se puede apreciar el
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interés que hay de los graduados en recibir informacion acerca de la oficina de relaciones

exteriores de la UIS del cual cuenta con diferentes servicios para el graduado.

Parte G. Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la Universidad Industrial de
Santander. Sentido de pertenencia con la Escuela de Quimica, nivel de satisfaccion con
los servicios educativos transmitidos y el grado de importancia con los beneficios que

presta esta entidad.

Parte H. Datos fundamentales para el seguimiento graduado. Son datos
proporcionados de terceros en caso de no lograr el contacto directo con el graduado. Para

mas informacion sobre las secciones de la encuesta (Ver Apéndice 3).

6.4. Prueba piloto

Graduados: Una vez elaborada la encuesta se procede a realizar una prueba piloto con el
fin de analizar el cuestionario en cuanto a la formulacion de las preguntas, su orden, las
preguntas superfluas o faltantes y las formas de contestar que puedan generar confusion
(Ramos, 2006). También se pregunta a los participantes que mencionen los problemas que

hayan tenido para diligenciar las preguntas.

El medio utilizado para la realizacion de esta prueba seré electrénico ya que sus ventajas
son flexibilidad en el tiempo de respuesta del encuestado, mayor reflexion en las respuestas

y evita la influencia del entrevistador (Ramos, 2006).
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Para la aplicacion de la prueba piloto se tuvieron en cuenta un promedio de 6 personas
por cada uno de los momentos de la encuesta (0,1,3,5) para pedir su colaboracién en la
prueba piloto, una vez confirmado el contacto, se activa la plataforma de la encuesta de la
prueba piloto y haciéndole la invitacion por medio de los correos personales a que fueran
participé de la encuesta (Ver Apéndice 4 Figura 4.1) se dej6 activa durante 15 dias para
recibir las respuestas. Cabe mencionar igualmente, que se enviaron recordatorios cada

cuatro dias desde la plataforma.

Con el objetivo de evaluar la prueba piloto se cred una seccion de preguntas para la
evaluacion de la encuesta, esta se aplico al final de cada una de las encuestas. (Ver

Apéndices 5, 6, 7, 8)

6.5.Modificacion de la encuesta.

Con los datos encontrados en la prueba piloto se realizan las correcciones pertinentes a que
haya lugar, como el nimero de preguntas o el contenido de estas, evaluando a partir de las
observaciones si estas preguntas permiten medir el aspecto en estudio, adicionalmente

durante este proceso también se atenderan las sugerencias de la Escuela de Quimica.

Una vez finalizado el periodo de la prueba piloto se procedié hacer el analisis de las
preguntas que se incluyeron dentro de la misma y que estaban destinadas a evaluar la

percepcidn de los participantes acerca de la prueba. Estos anélisis fueron presentados en
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una reunion a los profesores de la Escuela de Quimica y se tomaron las correcciones

necesarias para la encuesta final. (Ver Apéndice 9, 10, 11, 12).

6.6.Medios de difusion.

Una vez aprobado el correo institucional (egresados.quimica@uis.edu.co) se procedio a
llevar a cabo la difusion respectiva a cargo de las publicaciones que se entregaron en las
diferentes redes sociales de la universidad y de la escuela de Quimica antes de activar la
encuesta, para ello se disefiaron diferentes posters publicitarios (Apéndice 13) y con ayuda
de la emisora UIS se llevd a cabo la difusion por medio radial UIS FM Estéreo 96.9
Bucaramanga (Ver Apéndice 14) que generaran impacto para que la comunidad de los
graduados se enteraran del estudio que se esta realizando y a su vez participaran en la
realizacion de la encuesta; por ultimo, se publico un poster final donde se confirmaba la
fecha exacta para que los graduados contestaran la encuesta. (Ver Apéndice 13. Figura
13.3) Después de tres semanas de estar activada la encuesta no tuvimos un numero
considerable de personas que hayan respondido la encuesta, para ello se procedié al disefio

de un video (Ver Apéndice 15) para promocionar mas la participacion.

6.7. Recoleccion de la informacion.
Durante esta etapa se aplica el instrumento final, una vez realizadas las correcciones

necesarias, para ello se usaran medios electrénicos.
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Los medios electronicos se prefieren debido a que segun los estudios anteriores
realizados por otros autores en el marco de antecedentes nacional se observa que es un

medio efectivo y recomendado en sus conclusiones.

Una vez elaborado y probados las encuestas finales en la plataforma se present6 al
director de proyecto para verificar que todo cumpliera con las expectativas esperadas para
este estudio, una vez recibido su aval se procedio a activar en la plataforma la encuesta
para cada momento. El plazo inicial para recolectar la informacion que se establecié por
parte de nuestro director fue de 3 semanas. La lista de los graduados fue subida previamente
en la plataforma de tal modo que solo el graduado encuestado tuviera acceso a ella por

medio de un link que se enviaba a su correo personal.

Durante el tiempo de recoleccion se estuvieron enviando correos recordatorios de que
la encuesta habia sido activada, se enviaron posters publicitarios en las redes sociales de la
escuela de quimica, en la pagina relacionada con la universidad informacién UIS en
Facebook. (Apéndice 13) Después de la segunda semana se contacto via telefénica aquellas
personas que aun no habian contestado o contestado incompleto con el fin de recordar su

participacién y saber si habian tenido alguna dificultad a la hora de contestar.

Llegado el periodo de 3 semanas se hizo nuevamente una reunion con el director de

proyecto para evaluar el nivel de respuesta y determinar si se dejaba activa durante mas
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tiempo. Una vez presentados los resultados del nimero de contestaciones la decision fue

dejar la encuesta activa durante una semana mas.

Cabe resaltar que al momento de aplicar la encuesta en linea se explico su objetivo, los

responsables de garantizar la seguridad y privacidad de los datos suministrados.

6.8. Limpieza de datos.

Durante la recoleccion de la informacion es necesario analizar los datos que sean atipicos.
Esto se puede lograr buscando la respuesta a las siguientes preguntas (Schomburg, 2004).
1. ¢Un integrante de la poblacién objetivo contestd el cuestionario?

2. ¢Se contestd todo el cuestionario?

Una vez terminada la recoleccion de datos para cada uno de los momentos de la
encuesta, se procedid a seleccionar solamente los datos de las encuestas que habian sido
contestadas completamente. Una vez hecho esto se procedio a verificar si habia respuestas
duplicadas, aunque se habia hecho una verificacion de los datos de contacto de los
graduados durante la elaboracién de su base de datos, algunos de ellos no pudieron ser
contactados personalmente (por correo electrénico o teléfono) asi que la informacion
obtenida de las bases de datos de la universidad (putty y nuevas versiones) contenian
algunos graduados con el mismo correo electrénico de contacto lo que causo la impresion
de que un mismo graduado habia contestado dos veces, sin embargo, este problema se

soluciond verificando la identidad del graduado con la nueva direccion de correo
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electronico suministrada por los graduados en la encuesta lo que permitié verificar que se
trataba de distintas personas, eliminando asi aquellos datos de los graduados que no
pertenecian a la poblacion de estudio, afortunadamente, solo fue necesario eliminar el

registro de respuestas de 2 personas por estos inconvenientes.

Al finalizar el proceso antes mencionado se procedio a realizar una verificacion de los
datos que los usuarios suministraban manualmente en la encuesta como pais de residencia,
departamento y ciudad para corregir posibles errores de interpretacion, ortografia y
homogenizar la forma de escritura de estos datos para su posterior codificacion y analisis.
En base a lo anterior se procedio a ingresar las variables en el software SPSS (Ver Apéndice

16).

6.9. Analisis de datos.

Una vez hecha la limpieza de la informacién se procedera a aplicar el analisis multivariado

y la mineria de datos considerada la etapa principal del KDD.

El anélisis multivariable se puede encaminar en la consecucion de los siguientes
objetivos (Pefia, 2013):
» Resumir los datos mediante un pequefio conjunto de nuevas variables, construidas
como transformaciones de las originales, con la minima pérdida de informacion.

» Encontrar grupos en los datos, si existen.
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» Clasificar nuevas observaciones en grupos definidos.

> Relacionar dos conjuntos de variables.

El primer objetivo es considerado clave para este estudio ya que “El analisis
multivariante de datos proporciona métodos objetivos para conocer cuantas variables
indicadoras, que a veces se denominan factores, son necesarias para describir
adecuadamente una realidad compleja, y determinar las propiedades de estas

variables.”(Pefia, 2013).

Seguidamente, se aplican algunas técnicas de la mineria de datos, con el proposito de
complementar el analisis descriptivo. Asi, dentro de las técnicas a aplicar se consideré el
analisis de conglomerados y el analisis factorial por medio de componentes principales.
Estas técnicas se seleccionaron porque como se menciona en el marco tedrico numeral
5.2.6.5. hacen parte de las técnicas descriptivas de mineria de datos (ver, figura 2. Técnicas
de la mineria de datos adaptado de (Pérez Lopez & Santin Gonzalez,2007) por lo tanto
refuerzan la informacion obtenida por el analisis descriptivo hecho a cada uno de los
momentos. Ademdas, como se observd en estudios anteriores del marco de referencia
nacional, el analisis de cluster complementa la informacién de perfiles de los graduados

obtenidos en el andlisis descriptivo de las variables.

6.10. Empleadores.
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6.10.1. Base de datos. La Escuela de Quimica no poseia inicialmente una base de
datos correspondiente a las diferentes empresas de diferentes ciudades del pais donde se
encuentran laborando los graduados, esta informacion se obtuvo de la encuesta aplicada e
informacidn suministrada por los docentes y directivos de la Escuela y los datos de contacto
obtenidos, se verificaron de manera telefonica para garantizar el contacto con los

empresarios. (Ver Apéndice 17. Figura 17.1.)

6.10.2.  Encuesta a empleadores. Una vez obtenida la informacion de las encuestas
a los empleadores donde se habian incluido preguntas sobre su sitio de trabajo como
nombre de la empresa, su direccion, pagina web y teléfono, se procedié a verificar esta

informacidn y a armar una base de datos.

El contenido de las preguntas se elabord seguin los documentos establecidos por el OLE
para empleadores y se socializo con la Escuela acogiendo sus sugerencias y las respectivas
adaptaciones hechas a la propuesta inicial presentada. A continuacion, se menciona las

secciones que hicieron parte de esta encuesta.

6.10.3.  Prueba piloto. En reuniones con el comité de profesores de la escuela de
Quimica se elaboré la encuesta que al final se tuvo como resultado la prueba piloto, la cual
fue enviada al correo personal de cada uno de los docentes del comité conformado por 8
personas, de las cuales solamente se obtuvo respuestas de 4, quienes realizaron algunas

sugerencias al cuestionario, cabe resaltar que la modificacion de la encuesta a empleadores
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fue realizada en sesiones posteriores (Ver Apéndice 18). Para evaluar la prueba piloto se
realizd una seccion al final de la encuesta donde se verifico la efectividad de la prueba

piloto (Ver Apéndice 19)

6.10.4. Recoleccion de informacion. Una vez hechas las correcciones a la encuesta
de la prueba piloto, se enviaron correos para dar aviso sobre la puesta en marcha (Ver
Apéndice 20), luego se precedio a dar acceso al listado de empleadores previamente
verificados a la plataforma para iniciar la contestacion de la encuesta (Ver Apéndice 21),

estando activa por un periodo de dos semanas.

Se establecié por parte de nuestro director que el nimero minimo de respuestas
completas obtenidas debia ser de por lo menos 10 empresarios. Una vez finalizado el
periodo se decidio que las respuestas obtenidas eran suficientes, aunque se dejo activa hasta

cuando se inicio el proceso de limpieza y analisis de datos.

6.10.5. Limpieza y analisis de datos. La limpieza de datos consistié en verificar
las entradas manuales de informacion por parte de los empresarios, eliminando posibles
errores de interpretacion, por ejemplo, al mencionar el departamento o la ciudad donde se
encuentra ubicada la empresa corrigiendo ortografia y homogenizando la forma de
escritura de estos datos para su posterior codificacién y analisis. El analisis de los datos se
realiz6 por medio del software SPSS y de los datos de estadisticas suministrados por la

misma plataforma en que se realizo la encuesta, las variables utilizadas para el respectivo
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analisis se encuentran en (Ver Apéndice 22) en analisis de la encuesta esta en la seccién

7.6 del respectivo documento.

6.11. Informe final.

Una vez obtenidos todos los datos esperados se procedera a elaborar un informe final a la
Escuela de Quimica acerca de los hallazgos de informacion obtenidos a partir de los
analisis descriptivos por parte del instrumento aplicado a los graduados como a

empleadores.

Este informe contiene la metodologia final usada durante el estudio, los datos obtenidos,
su analisis y las conclusiones y recomendaciones que se deriven de ellos. Estos datos se
publicaran por medio de un medio virtual previamente acordado con la Escuela de Quimica

como su pagina web u otro medio.
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7. Resultados del estudio

Este capitulo muestra el analisis de los resultados que se obtienen del diligenciamiento
de las encuestas por parte de los egresados y empleadores, aplicandose el proceso de
extraccion del conocimiento KDD conformado por las etapas seleccion de datos, pre
procesamiento, transformacion y mineria de datos, procedimiento explicado en la

metodologia.

7.1.Encuesta seguimiento a graduados.

7.1.1. Seleccion, limpieza y transformacion de datos KDD. A continuacion, se
compara por momentos como fue el comportamiento de respuestas en la encuesta por parte

de los graduados.

Momento cero (recién graduados):EIl nimero de personas que estaba disponibles para
contestar la encuesta era de 25 graduados, de los cuales 23 respondieron la encuesta, pero
solo la completaron 19 personas; el restante que en este caso fueron 4, una persona entro
dos veces a la plataforma sin completar la encuesta, y al final pudo realizar
satisfactoriamente, otro graduado entro una vez sin completar nuevamente la encuesta y
por ultimo hubo una persona que no completo la encuesta, pero si la pudo cumplir con la

tarea en entrar a la plataforma y responder el cuestionario.
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Momento uno (un afio después del grado): En este grupo de graduados, el nimero de
personas disponibles para contestar la encuesta fue de 97, de los cuales 77, ingresaron al
cuestionario, pero solo 53 graduados contestaron de forma completa la encuesta, el resto

no completaron el cuestionario.

Momento tres (tres afios después del grado): Las personas que se graduaron en este
grupo, conforman un numero de 124, de las cuales 75 respondieron la encuesta; pero

quienes completaron esta, fueron solamente 59 y el restante no lo hicieron.

Momento cinco (cinco afios después del grado): En este grupo de graduados, los
disponibles fueron 165; quienes entraron a la plataforma a responder la encuesta fue un
numero de 77, de los cuales solo 65 respondieron la encuesta de forma correcta y completa;

el restante no lo manifestaron.

En la siguiente tabla se muestran los registros reunidos y la tasa de respuesta para cada

afio de los momentos:
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Tabla 2.

Registro de respuestas recolectadas y frecuencia por cada momento

Afio de Encuestados/ Respuestas Respuestas Total, de  Frecuencia de
Momento

grado Disponibles ~ completas incompletas  Respuestas  respuestas
Cero 2017 25 19 4 23 76%
2016 45
Uno 53 24 77 54,64%
2015 52
2014 67
Tres 59 16 75 47,58%
2013 57
2012 60
Cinco 2011 58 65 20 77 39,39%
2010 47
Total 411 196 64 252

Después de implementar durante tres semanas el instrumento de medicion por medio de
la herramienta lime survey suministrada por la facultad de ciencias, es descargado el
archivo Excel (xlIsx) con 252 respuestas; seguidamente, se realiza una limpieza donde se
eliminan respuestas de egresados que no hacen parte de la poblacion estudio y respuestas

incompletas.

Al comparar la tasa de registros de egresados por afio, y la tasa de respuesta que se

obtuvo con el instrumento de medicion y el nimero de egresados contemplados en la base
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de datos; los egresados de los afios 2015,2016 y 2017 presentan el mayor porcentaje de

participacion 76%, 54.64% y 47.58% respectivamente.

De modo que, para proceder con el andlisis de la informacion se consideran 196
respuestas que tienen el estado “respuestas completas”, correspondiendo al 77.78% de las

respuestas totales obtenidas en la encuesta.

Lo anterior indica que el vinculo mas cercano con la Escuela de Quimica corresponde a
los egresados de los momentos cero, uno y tres; como caracteristica peculiar, del momento

cero se obtuvo alto porcentaje de respuesta por parte del afio de egreso.

Al descargar los resultados de la herramienta lime Survey se genera una base de datos
con las siguientes secciones y variables.

» _ID de respuesta: numero de identificacion que tiene cada participacion

» Submitdate: fecha de envio del cuestionario

> Lastpage: Gltima péagina; comprende el nimero de paginas totales que tiene el

cuestionario
» Startlanguaje: lenguaje inicial; lengua castellana
» Token: contrasefia la plataforma generaba para cada participante una contrasefia la

cual era enviada a sus correos personales.
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Nota: las variables anteriores no se tuvieron en cuenta para los respectivos analisis,

llamandolas, asi como variables inutiles.

Las diferentes secciones de la encuesta se encuentran expuestas en la parte de la
metodologia segln la seccion 6.6.2, estas secciones comprenden las variables que fueron

utilizadas para los diferentes analisis.

7.2.Analisis descriptivo a graduados.

A continuacion, se presentan los resultados estadisticos descriptivos obtenidos tras la
aplicacién de la encuesta a los graduados en sus diferentes momentos (cero, uno, tres y
cinco). De un total de 411 graduados disponibles para contestar esta encuesta se obtuvieron
respuestas completas de 196 de ellos, distribuidos de la siguiente manera: 19 contestaciones

de la encuesta del momento cero, 53, 59 y 65 para los restantes momentos uno, tres y cinco.

7.2.1. Datos de interés de los graduados

7.2.1.1. Pais de residencia. EI mayor nimero de los participantes de la poblacion
estudio, afirmaron que viven en Colombia, como lo podemos observar en la figura 23.1,
de un rango porcentual de 78.9% a 91.5% del total de la poblacion estudio clasificada por
momentos; pero también es notable que parte de los graduados de la Escuela de Quimica

residen en otros paises, haciendo que la migracion tenga un punto a favor y vaya
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aumentando progresivamente ya que ven el interés de buscar otras oportunidades tanto

laborales como académicas.

Los paises donde hay egresados en cada uno de los momentos (momento cero, uno, tres
y cinco afios después del grado) son México con una participacion alta tanto en el momento
cero como en el uno de 15.8% y 11.3% respectivamente, también vemos que en los otros
dos Ultimos momentos hay una participacion de graduados viviendo en México; seguido
de Brasil que registro una tasa de migracion entre los momentos 3y 5 del 1.7% 'y 7.7% del

total de encuestados.

También se destaca que parte de los graduados que respondieron la encuesta, estan
haciendo presencia en siete paises como: Alemania, Argentina, Australia, Canada, Chile,
Espafia y Estados Unidos que equivale al 5.26% para el momento cero, 5.66% para el
momento 3.39% para el momento 3y 4,62% para el momento 5 (Ver Apéndice 23, Figura

23.1).

7.2.1.2. Departamento de residencia. A nivel nacional, en cada uno de los
momentos, se encuentra que el departamento de Santander es donde hay mayor presencia
de egresados, se puede notar en la figura 23.2, con un equivalente porcentual para cada
momento de: momento cero 63.2%, momento uno 60.4%, momento tres 61% Yy para el
momento cinco de 50,8% del total de encuestados, seguido de Cundinamarca cuya

presencia en cada uno de los momentos es de 15.8%, 15.09%, 23.7% y 16.9%
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respectivamente. En el departamento de Antioquia se tiene 3.8% para el momento 1, 3.4%
para el momento tres y para el momento cinco 4.6%. Se encuentran también, residentes en
el momento tres en Caldas y Meta y en el momento cinco en Bolivar, Boyacé, Huila, Cesar
y Magdalena. En la figura 2 se observa un porcentaje significativo de otros departamentos
para cada momento: momento cero 10.5%, momento uno 9.4%, momento tres 8.5% vy

23.1% para el momento cinco (Ver Apéndice 23, Figura 23.2).

7.2.1.3. Ciudad de residencia. El 40,3% del total de graduados residen en
Bucaramanga, las ciudades que le siguen son Bogotéd con 17,3%, Floridablanca 7,1%,
Ciudad de México 6,6%. Entre estas ciudades no existe alguna relacion que permita
establecer la dependencia del afio de egreso con el aumento o la disminucién de la taza de

residencia.

7.2.1.4. Género. En la Escuela de Quimica, segun la poblacién total de estudio, el
sexo femenino es el que predomina con un 57.1% respecto a un 42.9% del sexo masculino.
Si bien, en el instante de llevar a cabo este analisis, el comportamiento por momentos tiende
hacer dominante con el género femenino, el género masculino esta presente en cada uno
de los momentos, solo hay dominio en el momento uno, con una tasa de 54,7% respecto al

45,3% de mujeres. (Ver Apéndice 23, Figura 23.3).
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7.2.1.5. Edad. La edad promedio del total de los encuestados es aproximadamente
de 29.5 afios (30 afios). El 89.4% de los graduados estan en un rango de 22 a 33 afos, en
la tabla del porcentaje acumulado, es evidente que la mayoria de los encuestados estan
sobre ese rango de edad; ya el restante de los graduados se encuentra en un rango de edad

entre 34-54 anos. (Ver Apéndice 23, Figura 23.4).

7.2.1.6. Estado civil. El 68% de los encuestados son solteros (as), al hacer un
analisis por cada uno de los momentos evaluados, se observa que desde momento cero hasta
el momento 3, hay un fuerte crecimiento respecto al estado de soltero. En cuanto al estado
de casado (a) / union libre, se observa que, en cada uno de los momentos crece de manera
periddica, pero en el momento cinco donde hay graduados méas antiguos hay un porcentaje
mayor de casados (as), lo cual quiere decir que, con el paso del tiempo, adquieren tanto
estabilidad econdémica como sentimental, Ilegando a un compromiso alto en todos sus
aspectos. El estado de separado solo se ve en los momentos 1y 3, siendo inferior respecto a

los anteriores. (Ver Apéndice 23, Figura 23.5).

7.2.1.7. Tipo de vivienda. En esta seccion, se evaluaron los tipos de vivienda, ya sea
en arriendo, propia, de un familiar o un tercero. De acuerdo al comportamiento de las
figuras 23.6 y 23.7, en la figura 23.6 se observa que la gran mayoria (63.3%) de los
quimicos viven en arriendo, mientras que el 21.9% aseguran que viven con un familiar sin

pagar arriendo. De acuerdo con estos resultados, se puede establecer que los profesionales
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de Quimica no poseen aun la capacidad econdémica adecuada para tener su casa propia. Es
de anotar que un 3.6% tienen casa propia; naturalmente tan solo después de 5 afios del
grado, observe en la figura 23.7, que en su mayoria los graduados tienen casa propia,
debido a que la estabilidad econdmica cumple un papel importante. Respecto a los que
viven con un tercero, el 1.5% conforman este grupo de personas. (Ver Apéndice 23, Figura

23.6, Figura. 23.7).

7.2.2. Competencias.

7.2.2.1. Competencias de Inglés. En esta seccion, se evalud la competencia en
inglés en cuatro componentes (habla, escucha, lee y escribe) por medio de tres niveles; alto,
medio y bajo. en general se observa que entre el 55.1% y el 61.7% del total de graduados
tienen un nivel medio en cada uno de los cuatro componentes. También se observa que,
aunque el nivel medio es el predominante, el componente lee y escribe presentan el nivel
alto en segundo lugar, mientras para el componente habla el nivel bajo es el que ocupa este
lugar lo que indica que posiblemente sea el componente en el que los graduados presentan

mayor dificultad para su aprendizaje y/o desarrollo. (Ver Apéndice 23, Figura 23.8).

Otro idioma: El 80% del total de los encuestados no tiene competencias en otro idioma,
sin embargo, el 20% restante el portugués (13%), seguido del francés con 4% y otros
idiomas adicionales como el aleman, italiano y hebreo con 2%, 1% y 1% respectivamente.

(Ver Apéndice 23, Figura 23.9).
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7.2.2.2. Satisfaccion de la formacion educativa. A continuacion, se muestran las
competencias especificas formuladas para el programa de quimica de la UIS. En la
encuesta, las competencias fueron evaluadas en 4 niveles de satisfaccion: muy insatisfecho,
insatisfecho, satisfecho y muy satisfecho. El nivel de satisfaccion que los graduados
muestran respecto a las competencias puede ser clasificado en 2 grandes grupos: los
satisfechos (incluye a quienes estan en los niveles satisfecho y muy satisfecho) y los
insatisfechos (incluyen a quienes estan en los niveles muy insatisfecho e insatisfecho). Para

el analisis descriptivo de cada una de las competencias (Ver el Apéndice 23. seccion 1)

7.2.3. Pertinencias. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para la
pertinencia de la educacion recibida durante su formacion profesional en la UIS. En la
encuesta, la pertinencia se evalué mediante un listado de afirmaciones especificas medidas
en 4 niveles de satisfaccion: muy insatisfecho, insatisfecho, satisfecho y muy satisfecho.
El nivel de satisfaccion que los graduados muestran respecto a cada una de las afirmaciones
puede ser clasificado en 2 grandes grupos: los satisfechos (incluye a quienes estan en los
niveles satisfecho y muy satisfecho) y los insatisfechos (incluyen a quienes estan en los

niveles muy insatisfecho e insatisfecho).

Para facilitar el entendimiento de los encuestados se definia que “La educacion es
pertinente cuando guarda congruencia (es decir, conveniencia, coherencia y relacion
I6gica) con las condiciones y necesidades sociales, con las normas que regulan la

convivencia social y con las caracteristicas concretas de los educandos en sus diversos
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entornos naturales y sociales de interaccion.”, definicion tomada del M.E.N

(https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-209857.html).

En el Apéndice 23, se muestran los resultados relacionados con las pertinencias (Ver

Apéndice 23. seccion 2)

7.24. Plan de vida. Los resultados que se dardn a continuacion se mostraran en
valores de frecuencia, ya que el tipo de respuesta para esta seccién es de opcion multiple
con multiple respuesta, lo cual hace que los graduados no solo contesten una opcién, sino
varias a la vez. Los resultados para cada momento se encuentran relacionados en (Ver el

Apéndice 23. Seccion.3)

7.2.5. Situacion laboral. En esta seccidn de la encuesta, participo el total de la
poblacién estudio, pero debido a los diferentes ambitos o actividades las cuales
desempefian los graduados al momento de contestar la encuesta, estos se dividieron en

diferentes subsecciones, de acuerdo a como viven en la actualidad.

Las subsecciones son las siguientes:

» Esta estudiando y otras actividades
» Empleado en una empresa

» Trabajadores independientes

» Empresarios o empleadores
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» Buscando empleo

En el (Apéndice 23. Seccion 4), se muestran los diferentes resultados y respectivos
andlisis de las subsecciones, cabe resaltar que cada subseccion tiene preguntas especificas

referentes a la actividad que esté realizando.

7.2.6. Nivel de identidad con la institucién de educacion superior. En esta
seccion respecto a la identidad con la Institucién, la UIS es para los graduados un entorno
evaluativo de acuerdo a las expectativas que tuvieron durante y después de cumplir con su

formacion educativa.

Para dar inicio en esta seccion, se tuvo en cuenta el cuestionario segun el O.L.E;
comenzando con el sentido de pertinencia como graduado de la UIS (Ver Apéndice 23.
Figura 23.10.), el cual arrojo un nivel alto con un valor del 76.84% de pertinencia con la

institucion.

Con respecto a las posibilidades que tienen por ser graduado UIS, los egresados, el 80%
afirmd, que, en el campo laboral, en estos momentos tiene una consideracion alta para
poder ingresar a trabajar; el 14.69% asegura que son pocas las posibilidades laborales al

ser graduado de la UIS. (Ver Apéndice 23. Figura 23.11.)

Las posibilidades de volver a estudiar un pregrado en la UIS, tuvo gran aceptacion por

la calidad de la formacion educativa y de los profesores, por tener en cuenta que también
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hay un gran reconocimiento por parte de la Institucion y porque los recursos de apoyo en
cuanto a la formacion son muy considerados a la hora llevar a cabo la permanencia en la
universidad. Otras personas que no consideraron volver a pregrado, en su gran mayoria
aseguran que hay poca fundamentacién en crear una empresa ya que la Escuela no tiene
estipulado un programa respecto al tema, también por baja calidad de formacion y en

docencia. (Ver Apéndice 23. Figura 23.12.)

Respecto a otros estudios que a futuro estén interesados los graduados en participar hay
un porcentaje de 58.67%, que quieran continuar y realizar una maestria (33.04%) o

especializacion (29.57%), un diplomado o doctorado. (Ver Apéndice 23. Figura 23.13.)

Por ultimo, si una persona desea ingresar a la UIS, a estudiar el programa académico de
Quimica, ¢ le recomendaria? Los graduados respondieron con un porcentaje del 88.27% del

total de los encuestados que si lo recomendarian. (Ver Apéndice 23. Figura 23.14.)

7.2.6.1. Oficina de relaciones exteriores. En esta seccion de la encuesta se midio el
grado de conocimiento que tienen los graduados acerca de los servicios que les ofrece la
oficina de relaciones exteriores, los cuales pueden significar una ayuda o beneficio en su
vida como egresados de la universidad. Esta seccidn se aplicaba en las encuestas de los

cuatro momentos como puede apreciarse a continuacion.
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Los resultados se muestran en frecuencia, ya que el tipo de respuesta para esta seccion
era de opcion multiple con maltiple respuesta, lo cual permitia a los graduados dar varias

respuestas para cada una de las preguntas o items.

> Momento 0

La mayoria de los graduados han participado en el portal de ofertas de trabajo UIS,
también en la feria de empleo y pasantias en los cuales 5 personas aseguran que han tenido
informacion respecto a este item y en los ciclos semestrales de conferencias con solo 4

contestaciones.

También hay un namero significativo que no conoce estos servicios o los conoce y no

ha participado en ninguno.

> Momento 1

La participacion de los graduados del momento 1 en cuanto a los diferentes servicios
que ofrece la oficina de relaciones de la UIS, el portal de ofertas de trabajo de la universidad
ha sido el de mayor contestacién con un nimero de participantes de 28, como se observa
en la figura 54, seguido de la opcidn no conozco estos servicios y conozco estos servicios,
pero no he participado en ninguno con 13 encuestados que aseguran tener informacion
respecto de estos servicios, manteniendo el mismo porcentaje en ambos casos. Son pocos

los que participan en la feria de empleo y pasantias, conferencias y charlas.
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> Momento 3

La participacion de los graduados del momento 3 en cuanto a los diferentes servicios
que ofrece la oficina de relaciones de la UIS, el portal de ofertas de trabajo de la universidad
ha sido el de mayor nimero de respuesta con un nivel de 25 egresados, seguido de la opcion
N0 CONO0ZCO estos Servicios y conozco estos servicios, pero no he participado en ninguno
con 17 y 15 participantes. Son pocos los participan en feria de empleo y pasantias,

conferencias y charlas.

> Momento 5

En la figura 15, la opcidn sefialada por el mayor nimero de graduados tuvo un empate
en cuanto a las opciones: N0 cON0ZzCO estos Servicios y conozco estos servicios, pero no he
participado en ninguno de 21 encuestados. Otras opciones en las que los graduados han
participado son: el portal de ofertas de trabajo UIS (20 participantes) la feria de empleo y
pasantias (9 participantes) y el ciclo semestral de conferencias (3 participantes). Cabe
aclarar que las personas evaluadas en este momento, son pocas las que tienen conocimiento

de la oficina de relaciones exteriores. (Ver Apéndice 23. Figura 23.15.)

Teniendo en cuenta que el portal de ofertas de UIS, fue el que respondieron con mayor
numero de veces, se evidencia que los graduados acuden a este tipo de servicios de empleo
para poder entrar en las diferentes vacantes y poder postularse como empleado en las

diferentes empresas del pais. Para los que no conocen y conocen, pero no participan en los
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diferentes servicios que ofrece la oficina es evidente que no se han interesado o no reciben

este tipo de informacidn para vincularse al mercado laboral.

7.2.7. Satisfaccion con los recursos de la universidad. Como se puede apreciar
desde (Ver Apéndice 23. Figura 23.16. hasta la Figura 23.24.), para esta seccion de la
encuesta evaluada para los momentos cero y uno, es decir personas recién graduadas o con
un afo de graduados. En los resultados obtenidos, 10 de 13 items evaluados tienen por lo
menos el 80% del total de egresados en los niveles satisfecho o muy satisfecho por lo que
puede considerarse que existe un alto nivel de satisfaccidn con los recursos en general. Los
recursos con mas alto nivel de satisfaccion son, en primer lugar: personal docente con
93.1%, espacios para practica deportiva y espacios para realizar actividades artisticas con
91.7%, servicio de bienestar universitario con 90.3% y laboratorios y talleres con 90.3%

de graduados en los niveles satisfecho o muy satisfecho.

En segundo lugar, se encuentran recursos como: medios de comunicacion 86.1%,
ayudas audiovisuales 82%, apoyo a los estudiantes 79.2%, salones de clase 79.2% y
espacios para estudiar 77.8%. De igual manera cabe destacar que el recurso con menor

porcentaje de graduados satisfechos fue aulas de informatica con un 69.4%.

Estos resultados fueron sustentados a la direccion de la Escuela de Quimica (Ver

Apéndice 24)
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7.3.Mineria de datos

Se aplican técnicas de mineria de datos con el fin de encontrar patrones de

comportamientos en las respuestas dadas por los egresados de acuerdo al nivel de

desarrollo de las competencias y pertinencias, en cada momento. Estas competencias y

pertinencias fueron desarrolladas de la siguiente manera:

Listado de competencias

>

Compl: Conocer la naturaleza, composicion y propiedades de sustancias naturales
y sintéticas

Comp2: Transformar sustancias naturales y sintéticas por accion de agentes fisicos,
quimicos y bioldgicos

Comp3: Aplicar la formacion cientifica para estudiar el uso adecuado y el
aprovechamiento racional de recursos renovables y no renovables

Comp4: Desarrollar nuevos y mejores métodos que puedan ser aprovechados en el
ejercicio de la profesion

Compb5: Aplicar conocimientos matematicos y estadisticos en el disefio de
experimentos, analisis y socializacién de resultados

Compé6: Interpretar, argumentar y proponer temas cientificos

Comp7: Aplicar el pensamiento ldgico en el ejercicio de su profesion

Comp8: Hacer parte de grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su
area de desempefio

Comp9: Liderar grupos de trabajo
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>

>

Compl0: Aplicar su formacion integral en busca de la sana convivencia y un

ejercicio ético de sus saberes

Compl1: Poseer habilidades sociales, culturales y empresariales

Listado de pertinencias.

>

YV V VYV V

YV V VYV V¥V

Pertl: Favorecio mi desarrollo como persona

Pert2: Favorecio mi desarrollo como ciudadano

Pert3: Favorecié mi desarrollo como profesional

Pert4: Me permitio conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional
Pert5: Me permiti6 conocer el panorama de las necesidades del entorno
internacional

Pert6: Me permitio desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado
Pert7: Favorecié mis posibilidades laborales

Pert8: Me permitio alcanzar mis expectativas laborales

Pert9: Me permitio escalar posiciones dentro de las empresas en que he laborado.

Para evaluar el nivel de satisfaccion de las competencias y las pertinencias para cada

momento, se da un valor numeérico a la escala cualitativa siendo: (1= muy insatisfecho,

2=Insatisfecho, 3= satisfecho y 4= muy satisfecho)
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7.4. Analisis factorial.

Uno de los principales objetivos del analisis factorial es la reduccion de dimensiones
con el fin de hallar un conjunto de nuevas variables denominadas “latentes”, a través de las
cuales se podria mejorar la comprension de los individuos que se han observado por medio
de las variables originales. A continuacidn, se presenta el analisis que se realizo siguiendo
la metodologia expuesta en el libro de Malhotra. Se desarrolla el método de analisis
factorial mediante componentes principales para diferentes momentos, con el fin de
disminuir el nimero de variables a un menor nimero de variables, permitiendo describir
de forma simplificada los datos de medicidn del nivel de satisfaccion obtenidos para la

pertinencia, competencias y recursos ofrecidos por la UIS.

7.4.1. Analisis factorial para pertinencias. El conjunto de caracteristicas
asociadas a la pertinencia del programa de Quimica para los momentos 1, 3, 5 y general
(que incluye los datos del momento 1, 3 y 5) se presenta a continuacién. Para cada momento
se lleva a cabo un analisis tipo R con el objetivo de buscar las correlaciones existentes entre
las variables observadas, si no existe cierto nivel de correlacion el anélisis factorial no es
adecuado para las variables de pertinencia.

» Favorecié mi desarrollo como persona
Favorecié mi desarrollo como ciudadano
Favorecié mi desarrollo como profesional

Me permiti6 conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional

vV V VYV V

Me permiti6 conocer el panorama de las necesidades del entorno internacional
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Favorecié mis posibilidades laborales

YV V VYV V¥V

Me permitio desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado

Me permitio alcanzar mis expectativas laborales

Me permitio escalar posiciones dentro de las empresas en que he laborado

En la tabla 3 se muestra la prueba de KMO y Bartlett que permite comprobar las

hip6tesis de que el analisis factorial es una técnica apropiada para analizar la correlacion y

que la matriz de correlacidn no es una matriz de identidad. Para el momento uno se obtiene

la siguiente tabla de prueba de KMO y Bartlett.
Tabla 3.

Prueba de KMO y Bartlett momento uno

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo

Aprox. Chi-cuadrado
Prueba de esfericidad
gl
de Bartlett
Sig.

, 142

198,482
28

,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

La prueba del estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin, (KMO) indicador que se usa para

examinar si el andlisis factorial es adecuado. Los valores altos (0.5-1) indican que el

andlisis factorial es apropiado, mientras que los valores inferiores a 0.5 implican que el
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analisis factorial quiza no sea adecuado. En latabla 3 se presentan los resultados del anélisis
factorial. La prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipétesis nula de que la matriz de
correlacion de la poblacion es una matriz de identidad. EI chi cuadrado aproximado es de
198,482 con 28 grados de libertad, con un nivel de significancia igual o menor a 0.05, por
lo que se establece que la matriz no es identidad. El valor del estadistico de KMO (0.742)
también es alto (>0.5). por ende, puede considerarse que el analisis factorial es una técnica
apropiada para analizar la matriz de correlacion. (Ver apéndice 25. Andlisis factorial

pertinencia momento uno)

La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de componentes
representan el 77,129 % de la varianza acumulada. (Ver Apéndice 25. Tabla Varianza total

explicada)

Posteriormente, se lleva a cabo la descripcion de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice 25. Tabla Matriz de componente rotado); el
método de rotacién utilizado para el andlisis fue Varimax ya que este método que intenta
minimizar el nimero de variables con cargas altas en un factor, lo cual incrementa la

posibilidad de interpretar los factores.

A continuacion, se presentan las tablas de las pruebas de KMO y Bartlett para los

momentos tres y cinco en que se analizara la pertinencia.

99



ESTUDIO A GRADUADOS DEL PROGRAMA ACADEMICO QUIMICA

Tabla 4.

Prueba de KMO y Bartlett momento tres

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de

,811
muestreo
Aprox. Chi-cuadrado 258,678
Prueba de esfericidad
gl 28
de Bartlett
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

En la tabla 4 se presentan los resultados del andlisis factorial del momento tres. La
prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipétesis nula de que la matriz de correlacion
de la poblacion es una matriz de identidad. El chi cuadrado aproximado es de 258,678 con
28 grados de libertad, con un nivel de significancia igual o menor a 0.05, por lo que se
establece que la matriz no es identidad. El valor del estadistico de KMO (0,811) también
es alto (>0.5). por ende, puede considerarse que el andlisis factorial es una técnica
apropiada para analizar la matriz de correlacion. (Ver Apéndice 26. Matriz de

correlaciones)

La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de componentes

representan el 80,608% de la varianza acumulada (Ver Apéndice 26. Varianza Total)
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Posteriormente, se lleva a cabo la descripcion de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice 26. Matriz de componentes rotados); el
método de rotacion utilizado para el analisis fue Varimax ya que este método que intenta
minimizar el nimero de variables con cargas altas en un factor, lo cual incrementa la

posibilidad de interpretar los factores.

Tabla 5.

Prueba de KMO y Bartlett momento cinco

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de

776
muestreo
Aprox. Chi-cuadrado 345,682
Prueba de esfericidad
gl 28
de Bartlett
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

En la tabla 5 se presentan los resultados del andlisis factorial del momento cinco. La
prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipétesis nula de que la matriz de correlacion
de la poblacion es una matriz de identidad. El chi cuadrado aproximado es de 345.682 con
28 grados de libertad, con un nivel de significancia igual o menor a 0.05, por lo que se
establece que la matriz no es identidad. El valor del estadistico de KMO (0,776) también

es alto (>0.5). por ende, puede considerarse que el andlisis factorial es una técnica
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apropiada para analizar la matriz de correlacion. (Ver Apéndice 27. Matriz de
correlaciones) La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de
componentes representan el 80,041% de la varianza acumulada (Ver Apéndice 27.

Varianza Total).

Posteriormente, se lleva a cabo la descripcion de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice 27. Matriz de componentes rotados); el
método de rotacidn utilizado para el analisis fue Varimax ya que este método que intenta
minimizar el nimero de variables con cargas altas en un factor, lo cual incrementa la

posibilidad de interpretar los factores.

Tabla 6.

Matriz de componentes rotados para momentos

Momento uno Momento tres Momento cinco
Componente Componente Componente
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Satisfaccion

0,84 0,177 0,255 0,815 0,282 0,236 0,844 0,205 0,279

con pert7

Satisfaccién

0,752 0,244 0,419 0,88 0,172 0,259 0,937 0,063 0,108

con pert8

Satisfaccion

0,817 0,161 0,164 0,872 0,211 0,049 0,828 0,175 0,307

con pert9

Satisfaccién

0,31 0,8 0,068 0,208 0,88 0,121 0,248 0,89 0,156

con pertl
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Continuacion de la tabla 6Matriz de componentes rotados para momentos

Satisfaccion
0,016 0,882 0,087 0,182 0,841 0,246 0,004 0,897 0,274
con pert2

Satisfaccion
0,498 0,629 0,213 0,36 0,555 0,294 0,566 0,615 0,009
con pert3

Satisfaccion

0,33 0,08 0,816 0,219 0,212 0,903 0,347 0,214 0,858
con pert4
Satisfaccio
0,19 0,015 0,903 0,163 0,235 0,907 0,146 0,17 0,927
n con pert5

Método de extraccion: analisis de componentes principales. Método de rotacion: Varimax

con normalizacion Kaiser. a. La rotacién ha convergido en 5 iteraciones

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

En la tabla 6 se muestra con rojo las cargas de mayor magnitud de los factores asociados
a la variable, por ejemplo, el factor 1 tiene coeficiente igual a 0.84, el factor dos de 0.117
y el tres de 0.255 en la variable satisfaccion con pert7 para los graduados del momento
uno, de igual forma para las otras variables. A continuacion, se discute en forma breve la
descripcion de cada uno de los factores para los tres momentos seleccionando el conjunto

de variables que estan altamente correlacionadas con el factor:

» Componente 1: comprendes las pertinencias relacionadas con el ambito laboral
(favorecié mis posibilidades laborales, me permitié escalar posiciones dentro de las

empresas en que he laborado y me permitié alcanzar mis expectativas laborales).
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» Componente 2: comprenden las pertinencias relacionadas con la formacién integral

(favorecio mi desarrollo como persona, como ciudadano y profesional).

» Componente 3: comprenden las pertinencias relacionadas con las necesidades del
entorno social tanto nacional como internacional (conocer el panorama de las necesidades

del entorno nacional e internacional).

Con el proposito de describir los egresados en las nuevas variables se hallan las
calificaciones usando el siguiente método ad-hoc. La calificacion para cada individuo se
calcula mediante la formula: compl= pert7+pert8+pert9; comp2=pertl+pert2+pert3;

comp3=pert4+pert5; la suma de las variables observadas describe al factor.

Tabla 7.

Matriz de componente rotado para momento general

Componente
1 2 3
Satisfaccion con pert8 ,889 ,135 ,216
Satisfaccion con pert7 ,840 ,224 ,235
Satisfaccion con pert9 ,825 171 ,191
Satisfaccion con pert2 ,058 879 ,201
Satisfaccion con pertl ,235 ,870 ,091

Satisfaccion con pert3 ,502 ,600 ,106
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Continuacion de la tabla 7. Matriz de componente rotado para momento general

Satisfaccion con pert5 ,182 ,140 ,919
Satisfaccion con pert4 ,312 ,175 ,863
Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser. a. La rotacion ha

convergido en 5 iteraciones.

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

En la tabla 7 se observa la matriz de componente rotados para el momento general,
donde se obtiene tres componentes principales integrados por los mismos items de
pertinencias como se evidencio para cada uno de los momentos en particular. En el (Ver
Apéndice 28) se presentan los resultados del analisis factorial y los estadisticos para el

momento general.

Tabla 8.

Analisis estadistico para el momento general de las pertinencias

Momento general

N Minimo Méximo Media Desviacion coef. de
estandar variacion
(%)
Componente 1 177 3 12 8,41 2,068 24,59%

pertinencia (analisis

factorial)
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Continuacion de la tabla 8. Analisis estadistico para el momento general de las

pertinencias

Componente 2 177 3 12 9,8 1,628 16,61%
pertinencia (analisis

factorial)
Componente 3 177 2 8 4,76 1,535 32,25%
pertinencia (analisis

factorial)

N valido (por lista) 177

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

Para evaluar el promedio de satisfaccion de la tabla 8 es necesario tener en cuenta lo
siguiente: para el componente uno y dos el nivel minimo de satisfaccion es de tres puntos
equivalente a un nivel muy insatisfecho, seis puntos para el nivel insatisfecho, nueve puntos
para el nivel satisfecho y doce puntos para el nivel muy satisfecho. Para el componente tres
estos mismos niveles de satisfaccion se encuentran en dos puntos, cuatro puntos, seis

puntos y 8 puntos respectivamente

Como se observa en la tabla 8 el segundo componente es el que posee el menor
coeficiente de variacion del grupo de componentes principales y el tercer la mayor,
respecto al segundo componente el promedio de los graduados esta satisfecho y en el
primer componente se acercan a ese nivel, mientras los graduados respecto al tercer

componente estan insatisfechos.
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7.4.2. Tablas cruzadas entre los componentes del analisis factorial de la
pertinencia y otras variables de estudio. El contenido de las tablas se encuentra en (Ver

Apéndice 29), alli se detalla la informacion obtenida para estos cruces de variables.

7.4.3. Analisis factorial para competencias. En el siguiente analisis se aborda
los momentos uno, tres, cinco y general, llevandose a cabo un analisis tipo R con el objetivo
de buscar las correlaciones existentes entre las variables observadas, si no existe cierto
nivel de correlacion el analisis factorial no es adecuado para las variables de las

competencias. A continuacion, se presenta las variables evaluadas por el analisis factorial.

Conocer la naturaleza, composicion y propiedades de sustancias naturales y
sintéticas

Transformar sustancias naturales y sintéticas por accion de agentes fisicos,
quimicos y biolégicos

Aplicar la formacion cientifica para estudiar el uso adecuado y el aprovechamiento
racional de recursos renovables y no renovables

Desarrollar nuevos y mejores métodos que puedan ser aprovechados en el ejercicio
de la profesién

Aplicar conocimientos matematicos y estadisticos en el disefio de experimentos,
analisis y socializacion de resultados

Interpretar, argumentar y proponer temas cientificos

Aplicar el pensamiento l6gico en el ejercicio de su profesién
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» Hacer parte de grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su area de
desempefio

» Liderar grupos de trabajo

» Aplicar su formacion integral en busca de la sana convivencia y un ejercicio ético
de sus saberes

> Poseer habilidades sociales, culturales y empresariales.

Al realizar el analisis exploratorio de las competencias mediante componentes
principales en SPSS, Para el momento uno se obtiene la tabla 9 que muestra la medida de

adecuacion KMO vy Bartlett.

Tabla 9.

Prueba de KMO y Bartlett momento uno

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de

157
muestreo
Aprox. Chi-cuadrado 214,419
Prueba de esfericidad
gl 55
de Bartlett
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22
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Se observa que la prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipotesis nula de que la
matriz de correlacion de la poblacion es una matriz de identidad. El chi cuadrado
aproximado es de 214,419 con 55 grados de libertad, con un nivel de significancia igual o
menor a 0.05, por lo que se establece que la matriz no es identidad. El valor del estadistico
de KMO (0.757) también es alto (>0.5). por ende, puede considerarse que el analisis
factorial es una técnica apropiada para analizar la matriz de correlacion. (Ver Apéndice 30.

Matriz de correlaciones).

La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de componentes

representan el 64,428% de la varianza acumulada.
Tabla 10.

Matriz de componentes rotados momento 1

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2 3
Satisfaccion con comp6 ,748 -,118 ,222
Satisfaccion con comp5 ,739 -,064 ,100
Satisfaccion con comp7 729 ,298 -,085
Satisfaccion con comp4 ,662 ,316 ,264
Satisfaccion con compll ,644 ,044 273

Satisfaccion con compl0 ,540 ,462 ,112
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Continuacion de la tabla 10 Matriz de componentes rotados momento 1

Satisfaccion con comp3 514 ,339 ,360
Satisfaccion con compl ,148 ,847 -,047
Satisfaccion con comp2 -,067 ,808 ,307
Satisfaccion con comp9 ,295 -,034 ,865
Satisfaccion con comp8 ,126 276 ,855

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

Posteriormente, se lleva a cabo la seleccion de los factores por medio de la matriz de
componentes rotados tabla 10; el método de rotacion utilizado para el andlisis fue VVarimax
ya que este método que intenta minimizar el nimero de variables con cargas altas en un

factor, lo cual incrementa la posibilidad de interpretar los factores.

A continuacion, se discute en forma breve la descripciéon de cada uno de los factores
para el momento uno seleccionando el conjunto de variables que estdn altamente

correlacionadas con el factor:

> Componente 1: formado por las competencias (Interpretar, argumentar y
proponer temas cientificos, Aplicar conocimientos matematicos y estadisticos en el
disefio de experimentos, analisis y socializacion de resultados, Aplicar el pensamiento

I6gico en el ejercicio de su profesion, Desarrollar nuevos y mejores métodos que
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puedan ser aprovechados en el ejercicio de la profesion, Poseer habilidades sociales,
culturales y empresariales, Aplicar su formacion integral en busca de la sana convivencia
y un ejercicio ético de sus saberes, Aplicar la formacion cientifica para estudiar el uso

adecuado y el aprovechamiento racional de recursos renovables y no renovables).

Es dificil nombrar este componente pues integra muchas competencias. Asi que, podria
nombrarse competencias necesarias para un adecuado desempefio en los entornos de la

innovacion en investigacion y desarrollo cientifico, entorno social y empresarial.

> Componente 2: formado por las competencias (Conocer la naturaleza,
composicion y propiedades de sustancias naturales y sintéticas, Transformar sustancias
naturales y sintéticas por accién de agentes fisicos, quimicos y biolégicos) que se le Ilama

competencias tedrico-practicas en el uso de sustancias naturales y sintéticas.

> Componente 3: formado por las competencias (Liderar grupos de trabajo,
Hacer parte de grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su area de desempefio)
que se le llama competencias para el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y

liderazgo.

Con el proposito de describir los egresados en las nuevas variables se hallan las
calificaciones usando el siguiente método ad-hoc. La calificacién para cada individuo

se calcula mediante la formula: componentel=comp3+ comp4 comp5+ comp6+
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comp7+ compl0+ compll; componente2= compl+ comp2; componente3= comp8+

comp9.

Tabla 11.

Prueba de KMO y Bartlett momento tres

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de

(41
muestreo
Aprox. Chi-cuadrado 261,251
Prueba de esfericidad
gl 55
de Bartlett
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

Para el momento tres se observa en la tabla 11 que la prueba de esfericidad de Bartlett
rechaza la hipétesis nula de que la matriz de correlacion de la poblacion es una matriz de
identidad. el chi cuadrado aproximado es de 261.251 con 55 grados de libertad, con un
nivel de significancia igual o menor a 0.05, por lo que se establece que la matriz no es
identidad. El valor del estadistico de KMO (0.741) también es alto (>0.5). por ende, puede
considerarse que el analisis factorial es una técnica apropiada para analizar la matriz de

correlacion. (Ver Apéndice 31. Matriz de correlaciones)
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Como se observa las medidas de KMO y Bartlett nos indican que es adecuado realizar
este analisis, por lo que se procede a revisar la matriz de componentes rotados por el

método Varimax para ver que componentes se extrajeron.

Tabla 12.

Matriz de componentes rotados momento tres

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2 3 4
Satisfaccion con compl ,889 272 -,041 -,022
Satisfaccion con comp2 167 ,090 ,333 ,048
Satisfaccion con comp? ,738 ,149 -,033 ,304
Satisfaccion con comp3 482 ,268 ,481 ,063
Satisfaccion con comp11 ,168 776 ,341 -,169
Satisfaccion con comp10 257 ,760 -,023 ,261
Satisfaccion con comp9 ,057 ,616 ,036 ,595
Satisfaccion con comp8 ,282 ,579 ,326 ,265
Satisfaccion con comp4 ,000 123 ,922 ,099
Satisfaccion con comp5 111 ,065 ,108 ,892
Satisfaccion con comp6 447 276 ,460 467

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22
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En la tabla 12 de componentes rotados los 4 componentes extraidos, explican un
72,697% del total de la varianza segun la tabla de varianza total explicada obtenida para

este analisis factorial.

A continuacion, se discute en forma breve la descripcion de cada uno de los factores
para el momento tres seleccionando el conjunto de variables que estan altamente

correlacionadas con el factor:

> Componente 1: formado por las competencias: (Conocer la naturaleza,
composicion y propiedades de sustancias naturales y sintéticas, Transformar sustancias
naturales y sintéticas por accion de agentes fisicos, quimicos y biologicos, Aplicar el
pensamiento l6gico en el ejercicio de su profesion, Aplicar la formacion cientifica para
estudiar el uso adecuado y el aprovechamiento racional de recursos renovables y no
renovables) que se le llama competencias tedrico-practicas en el uso de sustancias

quimicas y recursos renovables y no renovables.

> Componente 2: formado por las competencias: (Poseer habilidades
sociales, culturales y empresariales, Aplicar su formacion integral en busca de la sana
convivencia y un ejercicio ético de sus saberes, Liderar grupos de trabajo, Hacer parte
de grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su area de desempefio) que se
le llama competencias para el desarrollo integral de habilidades sociales, culturales y

empresariales.
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> Componente 3: formado por la competencia: (Desarrollar nuevos y mejores
métodos que puedan ser aprovechados en el ejercicio de la profesién) que se le llama

competencia de desarrollo de métodos quimicos.

> Componente 4: formado por las competencias: (Aplicar conocimientos
matematicos y estadisticos en el disefio de experimentos, andlisis y socializacion de
resultados e Interpretar, argumentar y proponer temas cientificos) que se le llama

competencias para el adecuado desarrollo de la capacidad cientifica.

Con el propdsito de describir los egresados en las nuevas variables se hallan las
calificaciones usando el siguiente método ad-hoc. La calificacion para cada individuo se
calcula mediante la formula: componentel=compl+ comp2 comp3+ comp7;
componente2= comp8+ comp9+ complO+ compll;, componente3= comp4,

componente4= comp5+ comp6.

Tabla 13.

Prueba de KMO y Bartlett momento cinco

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de

,810
muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 408,553
gl 55
de Bartlett
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22
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Para el momento cinco se observa en la tabla 13 que la prueba de esfericidad de Bartlett
rechaza la hipétesis nula de que la matriz de correlacion de la poblacion es una matriz de
identidad. El chi cuadrado aproximado es de 408,553 con 55 grados de libertad, con un
nivel de significancia igual o menor a 0.05, por lo que se establece que la matriz no es
identidad. El valor del estadistico de KMO (0.810) también es alto (>0.5). por ende, puede
considerarse que el analisis factorial es una técnica apropiada para analizar la matriz de

correlacion. (Ver Apéndice 32. Matriz de correlaciones).

Como se observa las medidas de KMO y Bartlett nos indican que es adecuado realizar
este analisis, por lo que se procede a revisar la matriz de componentes rotados por el

método Varimax para ver que componentes se extrajeron.

Tabla 14.

Matriz de componentes rotados momento cinco.

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2 3 4 5
Satisfaccion con comp8 ,751 ,352 ,161 ,246 ,114
Satisfaccion con comp?7 ,751 ,291 ,234 -,035 ,348
Satisfaccion con comp10 ,637 -,128 ,123 ,586 ,235
Satisfaccion con comp9 ,628 ,309 ,281 476 -,123
Satisfaccion con compl ,266 ,807 -,013 ,110 ,317
Satisfaccion con comp2 ,222 775 414 ,156 ,139

Satisfaccion con comp5 ,227 ,050 ,7196 ,332 ,077
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Continuacion de la tabla 14. Matriz de componentes rotados momento cinco.

Satisfaccion con comp6 ,450 ,314 ,646 -,043 ,336
Satisfaccion con compll ,125 213 ,194 ,889 ,185
Satisfaccion con comp4 ,331 ,263 ,096 ,220 7197
Satisfaccion con comp3 -,021 ,256 ,579 ,132 ,673

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 11 iteraciones.

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

En la tabla anterior de componentes rotados los 5 componentes extraidos, explican un
84,191% del total de la varianza segun la tabla de varianza total explicada obtenida para

este analisis factorial.

A continuacion, se discute en forma breve la descripcion de cada uno de los factores
para el momento cinco seleccionados el conjunto de variables que estan altamente

correlacionadas con el factor:

> Componente 1: formado por las competencias (Hacer parte de grupos de
trabajo, con el fin de resolver problemas en su area de desempefio, Aplicar el
pensamiento Idgico en el ejercicio de su profesidn, Aplicar su formacién integral en
busca de la sana convivencia y un ejercicio ético de sus saberes, Liderar grupos de
trabajo) esta competencia se le llama formacién integral para la sana convivencia y el

liderazgo empresarial.
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> Componente 2: formado por las competencias (conocer la naturaleza,
composicion y propiedades de sustancias naturales y sintéticas, Transformar sustancias
naturales y sintéticas por accion de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos) que se le

Ilama competencias tedrico-practicas en el uso de sustancias naturales y sintéticas.

> Componente 3: formado por las competencias (Aplicar conocimientos
matematicos y estadisticos en el disefio de experimentos, analisis y socializacion de
resultados e Interpretar, argumentar y proponer temas cientificos) que se le llama

competencias para el adecuado desarrollo de la capacidad cientifica.

> Componente 4: formado por la competencia (Poseer habilidades sociales,
culturales y empresariales) que se le llama formacion para el adecuado desempefio en

el entorno social.

> Componente 5: formado por las competencias (Desarrollar nuevos y
mejores métodos que puedan ser aprovechados en el ejercicio de la profesion y Aplicar
la formacion cientifica para estudiar el uso adecuado y el aprovechamiento racional de
recursos renovables y no renovables) que se le llama competencias de formacion de la

innovacion en métodos y nuevos usos de recursos.

Con el propdsito de describir los egresados en las nuevas variables se hallan las

calificaciones usando el siguiente método ad-hoc. La calificacion para cada individuo se
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calcula mediante la formula: componentel=comp7+ comp8+comp9+ complO;
componente2= compl+ comp2; componente3= comp5+ comp6; componente4= compll;

componente5= comp3+ comp4.

Tabla 15.

Prueba de KMO y Bartlett momento general (1+3+5)

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de

,852
muestreo
Aprox. Chi-cuadrado 761,225
Prueba de esfericidad
gl 55
de Bartlett
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

Para el momento general se observa en la tabla 15 que la prueba de esfericidad de
Bartlett rechaza la hipotesis nula de que la matriz de correlacion de la poblacion es una
matriz de identidad. El chi cuadrado aproximada es de 761,224 con 55 grados de libertad,
con un nivel de significancia igual o menor a 0.05, por lo que se establece que la matriz no
es identidad. El valor del estadistico de KMO (0.852) también es alto (>0.5). por ende,
puede considerarse que el analisis factorial es una técnica apropiada para analizar la matriz

de correlacion. (Ver Apéndice 33. Matriz de correlaciones)
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Como se observa las medidas de KMO y Bartlett nos indican que es adecuado realizar
este analisis, por lo que se procede a revisar la matriz de componentes rotados por el

método Varimax para ver que componentes se extrajeron.

Tabla 16.

Matriz de componentes rotados momento general.

Matriz de componente rotado?

1
Satisfaccion con compl ,860
Satisfaccion con comp?2 737
Satisfaccion con comp5 -,090
Satisfaccion con comp? ,537
Satisfaccion con comp6 ,209
Satisfaccion con comp3 ,280
Satisfaccion con comp4 179
Satisfaccion con comp9 ,034
Satisfaccion con comp8 ,329
Satisfaccion con compl1 ,050
Satisfaccion con compl0 ,228

2

,106
,036
,733
,672
,657
,243
,215
,234
,157
,029

,332

Componente

3
177
,338
,310

-,005
,406
,758
126
,161
,153
,404

-,032

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 8 iteraciones.

,058
,290
,167
121
,290
,119
,158
,840
779
,203

,267

,168
,013
,150
,228
,062
,078
214
,235
,201
,804

,7165

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22
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En la tabla anterior de componentes rotados los 5 componentes extraidos, explican un
77,388% del total de la varianza segun la tabla de varianza total explicada obtenida para

este analisis factorial.

A continuacion, se discute en forma breve la descripcion de cada uno de los factores
para el momento general seleccionado el conjunto de variables que estan altamente

correlacionadas con el factor:

> Componente 1: formado por las competencias (conocer la naturaleza,
composicion y propiedades de sustancias naturales y sintéticas, Transformar sustancias
naturales y sintéticas por accion de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos) que se le

Ilama competencias tedrico-practicas en el uso de sustancias naturales y sintéticas.

> Componente 2: formado por las competencias (Aplicar conocimientos
matematicos y estadisticos en el disefio de experimentos, andlisis y socializacion de
resultados, Aplicar el pensamiento l6gico en el ejercicio de su profesion y Interpretar,
argumentar y proponer temas cientificos) que se le Ilama competencias de la formacion

integral cientifica.

> Componente 3: formado por las competencias (Aplicar la formacion
cientifica para estudiar el uso adecuado y el aprovechamiento racional de recursos

renovables y no renovables, Desarrollar nuevos y mejores métodos que puedan ser
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aprovechados en el ejercicio de la profesion) que se le llama competencias de formacion de

la innovacién en métodos y nuevos usos de recursos.

> Componente 4: formado por las competencias (Liderar grupos de trabajo,
Hacer parte de grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su area de
desempefio) que se le llama competencias para el desarrollo de habilidades de trabajo

en equipo y liderazgo.

> Componente 5: formado por las competencias (Poseer habilidades sociales,
culturales y empresariales, Aplicar su formacion integral en busca de la sana
convivencia y un ejercicio ético de sus saberes) competencias de formacién integral

para el adecuado desempefio en el entorno social.

Con el prop6sito de describir los egresados en las nuevas variables se hallan las
calificaciones usando el siguiente método ad-hoc. La calificacion para cada individuo se
calcula mediante la féormula: componentel=compl+ comp2; componente2= comp5+
comp6+ comp7; componente3= comp3+ comp4; componented= comp8+ comp9;

componente5= comp10+ comp11.

Como se observa en los resultados anteriores de los componentes extraidos para los
momentos 1, 3 y 5 los componentes extraidos cambian para cada uno de los momentos e

incrementan su numero pasando de 3 componentes en el momento uno a 5 componentes
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en el momento cinco. Igualmente, los resultados muestran que, debido probablemente a

una mayor experiencia profesional, los egresados tienden a correlacionar de una manera

mas adecuada las variables de competencias si tienen méas afios de graduados. Debido a

esto, se analizaron los datos de satisfaccion de los componentes extraidos en el momento

general ya que ademas de lo mencionado, muestran una mejor agrupacion de variables en

factores que son ldgicos y faciles de interpretar para mejorar la comprension del

comportamiento de los graduados frente a las competencias.

Tabla 17.

Analisis estadistico para el momento general de las competencias

Estadisticos descriptivos-momento general competencias

Componente 1 competencias
(analisis factorial)
Componente 2 competencias
(andlisis factorial)
Componente 3 competencias
(andlisis factorial)
Componente 4 competencias
(andlisis factorial)
Componente 5 competencias
(andlisis factorial)

N valido (por lista)

N

177

177

177

177

177

177

Minimo Maximo
2 8
3 12
2 8
2 8
2 8

Media

6,3

9,26

5,84

6,1

5,73

Desviacion

estandar

1,111

1,689

1,323

1,266

1,366

coef. de

variacion (%)

17,63%

18,24%

22,65%

20,75%

23,84%

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22
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Para interpretar la tabla 17 donde se muestran datos estadisticos asociados a la
satisfaccion de los graduados del momento general frente a los componentes de las
competencias extraidos mediante el andlisis factorial, es necesario tener en cuenta lo
siguiente: para los componentes primero, tercero, cuarto y quinto el nivel minimo de
satisfaccion es de dos puntos equivalente a un nivel muy insatisfecho, cuatro puntos para
el nivel insatisfecho, seis puntos para el nivel satisfecho y ocho puntos para el nivel muy
satisfecho. Para el segundo componente estos mismos niveles de satisfaccion se encuentran

en tres puntos, seis puntos, nueve puntos y doce puntos respectivamente.

Como se observa en la tabla 17 el primer componente es el que posee el menor
coeficiente de variacién del grupo de componentes principales y el quinto el mayor.
Igualmente se observa que en el primer, segundo y cuarto componente de las competencias
los graduados se encuentran en promedio satisfechos frente a cada uno de estos
componentes, mientras con respecto a los componentes tercero y quinto en promedio los

graduados manifiestan estar cerca a encontrarse satisfechos.

7.4.4. Tablas cruzadas entre los componentes del analisis factorial de las
competencias y otras variables de estudio. El contenido de las tablas se encuentra en

(Ver Apéndice 29), alli se detalla la informacion obtenida para estos cruces de variables.

7.4.5. Analisis factorial para recursos ofrecidos por la UIS. En el siguiente

analisis se abordan los momentos cero y uno llevandose a cabo un analisis tipo R con el
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objetivo de buscar las correlaciones existentes entre las variables observadas, si no existe
cierto nivel de correlacion el analisis factorial no es adecuado para las variables de recursos.

A continuacion, se presenta las variables evaluadas por el anélisis factorial.

vV VvV VY Vv VvV V¥V V ¥V VYV VYV V V V

Para el siguiente analisis se agruparon los datos del momento cero y uno debido a las
restricciones que posee el analisis factorial en cuanto al nimero de datos que debe poseer
cada una de las variables analizadas, ya que este debe ser por lo menos cuatro o cinco veces

mayor al nimero de variables que se quieren evaluar. En el programa SPSS se hace el

Personal docente

Apoyo a los estudiantes
Gestion administrativa
Salones de clase
Laboratorios y talleres
Espacios para estudiar
Ayudas audiovisuales
Aulas de informatica
Espacios practica deportiva
Espacios para realizar actividades artisticas/culturales
Biblioteca

Medios de comunicacion

Servicio de bienestar universitario
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analisis de las variables previamente mencionadas del momento general (donde se agrupan
los datos de los momentos cero y uno). A continuacion, se presenta la tabla de prueba de

KMO y Bartlett para el momento general.

Tabla 18.

Prueba de KMO y Bartlett momento general

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de 137

adecuacion de muestreo

Prueba de Aprox. Chi- 399,469

esfericidad de cuadrado
Bartlett ol 78
Sig. ,00

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

En la tabla 18 se observa como la prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipotesis
nula de que la matriz de correlacion de la poblacién es una matriz de identidad. El chi
cuadrado aproximado es de 300.469 con 78 grados de libertad, con un nivel de significancia
igual o menor a 0.05, por lo que se establece que la matriz no es identidad. El valor del
estadistico de KMO (0.737) también es alto (>0.5). por ende, puede considerarse que el
analisis factorial es una técnica apropiada para analizar la matriz de correlacion. (Apéndice

34. Tabla matriz de correlaciones).
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La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de componentes

representan el 68,497 % de la varianza acumulada (Apéndice 34. Tabla varianza total

explicada).

Posteriormente, se lleva a cabo la seleccion de los factores por medio de la matriz de
componentes rotados (Apéndice 34. Tabla matriz de componente rotado); el método de
rotacion utilizado para el anélisis fue Varimax ya que este método que intenta minimizar
el numero de variables con cargas altas en un factor, lo cual incrementa la posibilidad de

interpretar los factores. Es decir, la rotacion es un proceso de manipulacion o ajuste del

factor, para lograr una solucion sencilla y significativa.

Tabla 19.

Matriz de componente rotado para el momento general

Matriz de componente rotado

Ayudas audiovisuales
Aulas de informatica
Espacios para estudiar
Medios de

comunicacion
Salones de clase
Laboratorios y talleres

Biblioteca

872
,7185
,706
517

147
086
286

Componente

2 3

,080 ,036
,110 ,164
,352 ,062
147 324
,823 -,092
769 ,095
,620 ,416

,180
,075
,142
-,406

,047
,322
-,182
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Continuacion de la tabla 19. Matriz de componente rotado para el momento general

Espacios para realizar ,369 631 ,443 ,009
actividades
artisticas/culturales

Espacios préctica ,503 ,523 ,286 -,265
deportiva
Apoyo a los estudiantes ,164 ,093 ,813 241
Servicio de bienestar ,234 -,141 ,793 -,145
universitario
Gestion administrativa -,084 ,357 ,704 ,076
Personal docente ,307 ,178 ,178 , 7162

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones

Meétodo de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.2

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 22

A continuacion, se discute en forma breve la descripcion de cada uno de los factores
para el momento general seleccionando el conjunto de variables que estan altamente
correlacionadas con el factor:

e Componente 1: comprenden los recursos destinados a facilitar el aprendizaje
académico (ayudas audiovisuales, aulas de informatica, espacios para estudiar y
medios de comunicacion)

e Componente 2: comprenden los espacios destinados a la formacion académica,
cultural y deportiva (salones de clase, laboratorios y talleres, biblioteca, espacios

para realizar actividades artisticas y culturales y espacios para practica deportiva)
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e Componente 3: comprenden los servicios ofrecidos a los estudiantes (apoyo a los
estudiantes, servicios de bienestar universitario y gestion administrativa).

e Componente 4: comprenden el personal docente

Con el propoésito de describir los egresados en las nuevas variables se hallan las
calificaciones usando el siguiente método ad-hoc. La calificacion para cada individuo
se calcula mediante la férmula: componentel=Ayudas audiovisuales+ Aulas de
informatica+  Espacios para  estudiar+ Medios de  comunicacion;
componente2=Salones de clase+ Laboratorios y talleres+ Biblioteca+ Espacios para
realizar actividades artisticas/culturales+ Espacios practica deportiva;
componente3=Apoyo a los estudiantes+ Servicio de bienestar universitario+ Gestion

administrativa; componente4= Personal docente

Tabla 20.

Analisis estadistico para el momento general de las competencias

Estadisticos descriptivos momento general recursos ofrecidos por la UIS

N Minimo Maximo Media Desviacion coef. de
estandar variacion
(%)
Componente 1 72 7 16 11,85 2,141 18,07%

recursos UIS (analisis

factorial)
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Continuacion de la tabla 20. Analisis estadistico para el momento general de las

competencias

Componente 2 72 8 20 15,86 2,553 16,10%
recursos UIS (andlisis

factorial)

Componente 3 72 5 12 8,82 1,613 18,29%
recursos UIS (analisis
factorial)
Componente 4 12 2 4 3,21 0,555 17,29%
recursos UIS (analisis
factorial)

N vélido (por lista) 72

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Versién 22

Una vez hallada la calificacién para cada componente se obtuvo la tabla 20 donde se
muestran estadisticos descriptivos de los componentes obtenidos mediante el anélisis
factorial. Para interpretar la tabla es necesario tener en cuenta lo siguiente: para el primer
componente el nivel minimo de satisfaccion es de cuatro puntos equivalente a un nivel muy
insatisfecho, ocho puntos para el nivel insatisfecho, doce puntos para el nivel satisfecho y
dieciséis puntos para el nivel muy satisfecho. Para el sequndo componente el nivel minimo
de satisfaccion es de cinco puntos equivalente a un nivel muy insatisfecho, diez puntos para
el nivel insatisfecho, quince puntos para el nivel satisfecho y veinte puntos para el nivel

muy satisfecho. Para el tercer componente el nivel minimo de satisfaccion es de tres puntos
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equivalente a un nivel muy insatisfecho, seis puntos para el nivel insatisfecho, nueve puntos
para el nivel satisfecho y doce puntos para el nivel muy satisfecho. Para el cuarto
componente el nivel minimo de satisfaccion es de un punto equivalente a un nivel muy
insatisfecho, dos puntos para el nivel insatisfecho, tres puntos para el nivel satisfecho y

cuatro puntos para el nivel muy satisfecho.

Como se observa en la tabla 20 el segundo componente es el que posee el menor
coeficiente de variacion del grupo de componentes principales y el tercero el mayor. Frente
al segundo y cuarto componente el promedio de los graduados estd satisfecho y con

respecto al primer y tercer componente en promedio se acercan a estar satisfechos.

7.5.Analisis de conglomerados.

Con el objetivo de buscar comportamientos diferenciados entre los egresados de la
escuela de Quimica a través de las respuestas emitidas sobre las competencias, se lleva a
cabo un analisis de cluster. Se aplica el método jerarquico de Ward con el objetivo de
clasificar los egresados para los tres momentos que se tienen en cuenta en el trabajo. La
clasificacion se lleva a cabo para cada momento, abajo se muestra los respectivos
resultados. Las variables que se usan para la construccion del agrupamiento son las 11
competencias de formacion complementaria, La seleccion del nimero de grupo se realiza
inicialmente mediante el grafico llamado dendograma. Las lineas verticales representan
conglomerados que estan unidos. La posicién de la linea en la escala indica las distancias

en las que se unen los conglomerados, el dendograma se lee de izquierda a derecha. Se
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determina a juicio de los autores el nimero de conglomerados deducidos del dendograma

para cada momento.

El método Ward se basa en la varianza intragrupos de la estructura formada, tiene
tendencia a formar cldsters mas compactos y de igual tamafio y forma, buscando minimizar
la varianza dentro de cada grupo. Para ello se calcula, en primer lugar, la media de todas
las variables en cada conglomerado para hallar las distancias; estas distancias se hayan con

el método euclidiano en el cual se utiliza para calcular medidas especificas.

Para el momento uno se evallan las diferentes respuestas emitidas por los egresados, la
agrupacion se encuentra en la grafica (Ver Apéndice 35. Figura 35.1) método de Ward a
través del programa SPSS, como resultado se extrae tres conglomerados conformados con
porcentajes de 33,96% para el clister uno; 32.08% para el cluster dos y 33,96% para el

cluster tres.

En la siguiente figura se muestra la composicion de cada cluster con las medias extraidas

por el método Ward de cada competencia evaluada para el momento uno.
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e Series] e Series2 Series3
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Figura 5. Claster de competencias para el Momento uno.

En la figura 5 se hace evidente que el clister 2 y 3 representan caracteristicas de
comportamiento muy similar, sin embargo, en el cllster 2 representados por las 11
competencias evaluadas, 10 de las 11 competencias se encuentran en la media de 3.46, en
este cluster la competencia 8 la mas importante esta relacionada con “hacer parte de
grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su drea de desemperio”. respecto al
cluster 3 se encuentran cinco competencias que estan dentro de la media de 2,97, en este
cluster la competencia mas importante es la competencia 7 con una media de 3.17 que se
encuentra relacionada con “Aplicar el pensamiento logico en el ejercicio de su profesion”.
Para el cluster uno con una media de 2.59, de las cuales 6 competencias se encuentran sobre
la media, la competencia mas importante para este cluster es la competencia uno con una
media de 3.11 relacionada con “Conocer la naturaleza, composicion y propiedades de

sustancias naturales y sintéticas”. De lo anterior, y de las caracteristicas de cada uno de
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los clusteres coinciden y se analizan oportunidades de mejora para aumentar el nivel de

desarrollo de las competencias en los egresados del programa académico.

En el momento uno (Ver Apéndice 35. Tabla 35.1) se puede evidenciar las competencias
que presentan menor grado de satisfaccion en cuanto a la formacion de los clasteres, las
competencias de menor grado que se encuentran para este momento se encuentran: comp3,
comp4, comp5, comp9 y compll que se encuentran relacionadas con “Aplicar la
formacion cientifica para estudiar el uso adecuado y el aprovechamiento racional de
recursos renovables y no renovables ”, “Desarrollar nuevos y mejores métodos que puedan
ser aprovechados en el ejercicio de la profesion”, “Aplicar conocimientos matematicos y
estadisticos en el disefio de experimentos, analisis y socializacion de resultados ”, “Liderar
grupos de trabajo”y “Poseer habilidades sociales, culturales y empresariales”, respecto
a estas competencias se evidencia que los egresados durante la formacion académica no
tuvieron interés en la formacién de estas competencias. La competencia mejor valorada a
lo largo de los clusteres fue la comp7 “Aplicar el pensamiento 16gico en el ejercicio de su

profesion”

Con el fin de dar una segmentacion mas detallada de las respuestas dadas por los
egresados, con base en los conglomerados encontrados anteriormente, y mediante el uso
de las tablas personalizadas del SPSS se hicieron los respectivos cruces de variables para
los diferentes grupos de cluster en el cual se dio una frecuencia por cada tipo de respuesta

de cada variable convirtiendo esa frecuencia a valores porcentuales, en el (Ver Apéndice
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35. Tabla 35.2) se describen algunos atributos del perfil de los egresados que conforman
cada conglomerado perteneciente al momento uno. Dentro de las caracteristicas que se
describen del perfil se encuentran: Desarrollo de las competencias del momento uno,
competencias en el habla escucha y lee de inglés, competencias de nivel de satisfaccion,
pertinencias, ingreso, actividad econdmica y trayectoria académica y educativa, datos

sociodemograficos (género, estado civil, pais de residencia).

Asi mismo, un analisis semejante se lleva a cabo para los egresados del momento tres y
cinco. Inicialmente se determina el nimero de clusters mediante un método jerarquico para
posteriormente aplicar el método de k-means.se lleva a cabo el proceso de determinar el
numero de claster aplicando el método jerarquico y posteriormente el método K-medias a
las competencias evaluadas, identificando el grado de desarrollo con el que contaba los

egresados. Asi que, a través del programa SPSS se extraen tres cllsters para cada momento.

De los datos estudiados, para el momento tres estd conformado con un total de 59 datos
de los cuales se encuentran distribuidos en tres clusteres, el cluster uno esta conformado
por el 63% de los datos estudiados, el clster dos por el 24% vy el clUster tres por el 14%.
En (Ver Apéndice 36. Figura 36.1) se muestra la composicion de cada clister representado

en un dendrograma.

Para el dendrograma de la figura 32.1 se observa que para el cluster niUmero 1 se

evidencia un mayor namero de datos de los cuales decidimos hacer subgrupos, para
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conformar estos subgrupos se formaron a una escala de 7 donde se conformaron tres
subgrupos, para el subgrupo 1 estad conformado por el 70.77% de los datos estudiados del
grupo 1, el subgrupo 2 por el 8.11% y el subgrupo 3 por el 21.62%. En (Ver Apéndice 36.
Figura 36.2) se muestra la composicion de cada subgrupo representado en un dendrograma
para el grupo 1. Una de las caracteristicas fundamentales de estos dendrogramas es el
comportamiento de las distancias que se toman para hacer las particiones conformando
subgrupos, por lo cual, se nota una similitud en los subgrupos. A menor escala de distancia

mayor sera el nimero de subgrupos que se pueden conformar en el dendrograma.

==@==Seriesl ==@==Series2 Series3
Compl
Comp1ll Comp2
Comp10 Comp3
Comp9 Comp4
Comp8 Comp5
Comp?7 Comp6

Figura 6. Claster de competencias para el Momento tres.

En la figura 6 se hace evidente que el clister 1 y 2 representan caracteristicas de

comportamiento muy similar, sin embargo, en el cluster 2 representados por las 11
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competencias evaluadas, 7 de las 11 competencias se encuentran en la media de 3.55, en
este clister las competencias 1, 2, 6,7, 8, 10 y la competencia 11 son las mas importante
esta relacionada con “Conocer la naturaleza, composicion y propiedades de sustancias
naturales y sintéticas”, “Transformar sustancias naturales y sintéticas por accion de
agentes fisicos, quimicos y bioldgicos”, “Interpretar, argumentar y proponer temas
cientificos”, “Aplicar el pensamiento légico en el ejercicio de su profesion”, “Hacer parte
de grupos de trabajo, con el fin de resolver problemas en su &rea de desempefio” y “Aplicar
su formacion integral en busca de la sana convivencia y un ejercicio ético de sus saberes”.
respecto al cluster 3 se encuentran 8 competencias que estan dentro de la media de 2,33,
en este claster la competencia méas importante es la competencia 7 con una media de 2.88
que se encuentra relacionada con “Aplicar el pensamiento logico en el ejercicio de su
profesion”. Para el clister uno con una media de 2.97, de las cuales 8 competencias se
encuentran sobre la media, la competencia mas importante para este cllster es la
competencia 6 con una media de 3.19 relacionada con ‘“Interpretar, argumentar y
proponer temas cientificos”. De lo anterior, y de las caracteristicas de cada uno de los
cllsteres coinciden y se analizan oportunidades de mejora para aumentar el nivel de

desarrollo de las competencias en los egresados del programa académico.

Para el momento cinco se determinaron tres cllsteres representado en un dendrograma
(Ver Apéndice 37. Figura 37.1) que esta conformado con un total de 65 datos de los cuales
se encuentran distribuidos en los clusteres, el cluster uno esta conformado por el 37% de

los datos, el cluster dos por el 42% y el cluster tres por el 22%.
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En la siguiente figura se muestra la composicion de cada cluster con las medias de cada

competencia evaluada para el momento cinco.

e Seriesl e Series2 Series3

Compl
4,00

Comp10 Comp3
Comp9 Comp4
Comp8 Comp5

Comp7 Comp6

Figura 7. Claster de competencias para el Momento cinco

En la figura 7 se representa los diferentes custeres formados para las competencia en el
momento cinco, estos cllteres representan comportamientos distintos entre las medias
evaluadas a cada competencia, sin embargo, el clister uno es el que presenta mayor
porcentaje de satisfaccion de competencias evaluadas, 7 de las 11 competencias se
encuentran en la media de 3.55, las competencias que se encuentran relacionadas con un
grado alto de satisfaccion por los egresados estan relacionadas con “Compl: Conocer la

naturaleza, composicion y propiedades de sustancias naturales y sintéticas”, “Comp2:
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Transformar sustancias naturales y sintéticas por accion de agentes fisicos, quimicos y

P TS

biolégicos”, “Comp3: Aplicar la formacion cientifica para estudiar el uso adecuado y el
aprovechamiento racional de recursos renovables y no renovables”, “Comp4: Desarrollar
nuevos y mejores metodos que puedan ser aprovechados en el ejercicio de la profesion”,
“Comp6: Interpretar, argumentar y proponer temas cientificos”, “Comp7: Aplicar el
pensamiento logico en el ejercicio de su profesion” 'y “Comp8: Hacer parte de grupos de
trabajo, con el fin de resolver problemas en su area de desempefio ”. Para el cluster dos
con un grado de satisfaccion de 2.91, de las cuales, la compl, comp7, comp8, comp9,
compl10y la Compll se encuentran en un grado alto de satisfaccion medias. Para el cluster
tres se evidencia una similidaridad respecto al grado de satisfaccion de las competencias

respecto al cldster dos, las competencias compl, comp4, comp6, comp7, comp8 y compl0

presentan el mayor grado de satisfaccion.

En el (Ver Apéndice 37. Tabla 37.2) se describen algunos atributos del perfil de los
egresados que conforman cada cluster perteneciente al momento cinco. Dentro de las
caracteristicas que se describen del perfil se encuentran: Desarrollo de las competencias
del momento cinco, competencias en el habla escucha y lee de inglés, competencias de
nivel de satisfaccion, pertinencias, ingreso, actividad econdmica y trayectoria académica y
educativa, datos sociodemogréaficos (género, estado civil, pais de residencia), utilizando las
mismas caracteristicas usadas para los momentos anteriores.

Por ultimo, se hace un analisis general para cada uno de los momentos en el cual esta

compuesto por 177 datos conformados para los momentos uno, tres y cinco en tres clusters.
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El primer cluster conformado de 120 datos, el segundo con 15 y el tercero con 42 datos

respectivamente segun a criterio de los investigadores.

Al analizar los tres momentos se observa que el nivel de desarrollo de las competencias
actualmente incrementa para el clUster tres, asi mismo los egresados desarrollan y mejoran
sus competencias a medida que ejercen su profesion. En promedio los egresados se sienten
satisfechos con las competencias de formacion con un nivel de satisfaccién alto para la
compl con media de 3.23, la comp2 con media de 3.07, la comp6 con media de 3.20, la
comp?7 de 3.33 y la comp8 y compl0 con medias de 3.16 y 3.15 respectivamente.

(Apeéndice 38. Tabla 38.1).

Para la figura 8 la comparacion hecha en los tres momentos, se ve un aumento de los
afios de graduacion, los egresados adquieren mayor nivel de satisfaccion en cada una de
las competencias, ya que, de acuerdo a la experiencia profesional adquirida durante los
afios, van cambiando la perspectiva que tenian en cada momento del grado a la que tiene

ahora.
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Figura 8 Comportamiento de las competencias para el momento general

En el (Apéndice 39. Tabla 1) se describen cada una de las competencias, con sus
contenidos y resultados de aprendizaje de los egresados de la Escuela de Quimica

referentes a la media de todos los momentos por el método de Ward.

7.6.Encuesta seguimiento a Empleadores.

7.6.1. Seleccion, limpieza y transformacion de datos KDD. De acuerdo a la

metodologia aplicada en esta seccion se tuvo en cuenta el instrumento el cual nos

suministraba la informacion y una vez realizada la busqueda de las empresas por medio de
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los graduados; los cuales fueron los encargados de hacer el sondeo de las empresas donde

se encuentran laborando.

Al final se contact6 a 50 empresas del territorio colombiano, de las cuales la mayoria se
encuentran ubicadas en Santander, para corroborar la informacion de las empresas se tuvo
gue contactar a cada una de ellas por medio telefonico. Después de realizar este proceso de

identificacion se envid por correo electronico la encuesta dirigida a los empleadores.

Una vez finalizado el tiempo estimado (dos semanas) para que respondieran la encuesta;
se obtuvieron el siguiente nimero de respuestas, de 50 empresas contactadas, 39 fueron las
que ingresaron a la plataforma de los cuales 32 completaron la encuesta, el restante
ingresaron por lo menos dos veces para responder satisfactoriamente el cuestionario.
Posterior a esta recoleccién de datos se procedio a realizar la limpieza de datos, teniendo
en cuenta las empresas que completaron la encuesta, para poder realizar el debido analisis
de acuerdo a lo que ellos respondieron y teniendo en cuenta algunas sugerencias de las

cuales se encuentran en el analisis descriptivo para empleadores.

7.6.2. Mineria de datos. Con la informacion suministrada por las diferentes
empresas donde laboran los diferentes graduados de la Escuela de Quimica, se realiz6 el
analisis en medio del analisis descriptivo de acuerdo a la informacion arrojada por los

graficos estadisticos suministrados por el software IBM SPSS.
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Analisis descriptivo: En el (Apéndice 40) se encuentra el analisis descriptivo estadistico

de los resultados arrojados por la encuesta aplicada a los empleadores.

De acuerdo a las sugerencias por parte de los empleadores que plasmaron a la hora de
diligenciar la encuesta, se tuvo en cuenta un enfoque cualitativo para llevar a cabo un
analisis de acuerdo a las diferentes peticiones que sugieren cada uno de ellos. A

continuacion, se nombran los perfiles mas relevantes por parte de los empleadores.

Estos resultados fueron sustentados a la direccion de la Escuela de Quimica (Ver

Apéndice 41)

8. Conclusiones

El uso de la plataforma de LimeSurvey se recomienda para actualizar rapidamente datos
mediante encuestas con pocas preguntas como se observo con la encuesta de recoleccion
de informacion que se usé paralelamente mientras estaba en marcha la encuesta a
graduados. Una base de datos consolidada de los graduados facilita la aplicacion de los
instrumentos de medicién que se vayan a implementar y la actualizacion del contacto con

la universidad.
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La encuesta se aplico mediante la plataforma LimeSurvey y se recomienda su uso
posterior por ser de facil acceso, ser un software gratuito y porque la exportacion de datos
se puede realizar a Excel para su posterior analisis mediante otros programas como el
SPSS. Ademas de la recoleccidn de datos, la aplicacion de la encuesta permitié actualizar
la informacion de 196 de los 411 registros de informacion de contacto en la base de datos,

facilitando a la escuela el seguimiento a sus graduados.

La encuesta que plenamente se disefio, con base en los criterios de estudio utilizados
por algunas Instituciones de Educacion Superior, el Observatorio Laboral para la
Educacion (O.L.E) y las recomendaciones sobre el seguimiento de egresados de la Red
gradua2, desempefiaron un papel importante a la hora de recolectar la informacion del

estudio.

El instrumento de medicion permitio recolectar informacion relevante de los graduados
en ambitos como datos sociodemograficos, trayectoria profesional y laboral, satisfaccion
académica, pertinencia educativa, nivel de desarrollo de las competencias especificas,
campos de accién en los que se desarrolla actualmente un profesional en Quimica y

aspectos caracteristicos que poseen los graduados de la Escuela de Quimica.

Los componentes obtenidos para cada uno de los momentos en el analisis factorial de la
pertinencia fueron los mismos, lo que indica que independientemente del momento

evaluado la forma en que los graduados asocian los items es similar, por lo tanto, el grado
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de satisfaccion entre estos items asociados tiende a ser similar. En contraste, los
componentes obtenidos para cada uno de los momentos en el analisis factorial de las
competencias son diferentes, esto indica que la forma en que los graduados encuentran

relacion entre las competencias es distinta para cada momento.

De acuerdo con los resultados, la pertinencia que la Escuela de Quimica debe fortalecer
es la relacionada con las necesidades del entorno social tanto nacional como internacional,
ya que presentan el menor grado de satisfaccion de los 3 componentes obtenidos en el
analisis factorial. En cuanto a las competencias, se deben fortalecer la innovacion en
métodos y nuevos usos de recursos y la formacion integral para el adecuado desempefio en

el entorno social.

Los recursos ofrecidos por la UIS que se deben reforzar son los relacionados con los
componentes primero y tercero obtenidos en el analisis factorial para el momento general,
es decir, los recursos destinados a facilitar el aprendizaje académico y los servicios

ofrecidos a los estudiantes.

El analisis de claster y la definicion de los perfiles por medio del método Ward, arrojé
diferentes resultados de medias para cada una de las competencias, entre las cuales las mas
destacadas son: conocer la naturaleza, composicion y propiedades de sustancias naturales
y sintéticas; Transformar sustancias naturales y sintéticas por accién de agentes fisicos,

quimicos y bioldgicos; Interpretar, argumentar y proponer temas cientificos; Aplicar el
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pensamiento l6gico en el ejercicio de su profesion; Hacer parte de grupos de trabajo, con
el fin de resolver problemas en su area de desempefio y Aplicar su formacién integral en

busca de la sana convivencia y un ejercicio ético de sus saberes.

El anélisis de cluster mediante el método Ward permitié construir los perfiles de los
graduados, estos perfiles relacionan datos como los sociodemograficos con los niveles de
satisfaccion de las competencias analizadas lo que permite identificar graduados que
comparten caracteristicas de variables similares. Los grupos formados son homogéneos
entre si y de estos perfiles se pueden extraer datos de interés para el analisis por parte de la

Escuela de Quimica.

Mediante la encuesta de empleadores, se obtuvieron datos de la composicién capital de
la empresa, tamafio de la empresa y sector econdmico al que pertenecen, competencias que
deben tener en cuenta los graduados de Quimica en cuanto al &ambito laboral y percepcién
de su formacién, asi, como el nivel de satisfaccion con el desempefio de los profesionales

contratados en relacion con el perfil laboral del cargo.

La evaluacion otorgada por parte de los empleadores, en cuanto a las competencias
adicionales que debe poseer un profesional de Quimica, constituyen un insumo para que la
Escuela pueda verificar cada uno de los procesos, en los que se involucren temas

relacionados con la formacion.
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Desde la perspectiva de los empleadores, estan interesados en tener personal con
capacidad critica y l6gica para desempefiarse en el sector quimico, y asi poder evaluar,
modificar y controlar procesos de produccién y finalizar la ejecucién del analisis quimico.
Un egresado de quimica ademas debe asumir un enfoque estadistico relacionado con el

analisis de variables, datos y gréaficos para la toma de decisiones.

Las competencias que segun los empleadores deben ser reforzadas por la Escuela de
Quimica durante el proceso de formacion de sus estudiantes, estan relacionadas con
emprendimiento, innovacion y la generacion de nuevas ideas que involucren la realizacion

0 creacion de proyectos.

9. Recomendaciones

Se recomienda a la Escuela de Quimica UIS aprovechar las actualizaciones hechas a su
base de datos y permanecer en contacto con sus graduados y empleadores animandolos a
participar en sus redes sociales (Facebook, Twitter y pagina institucional) a futuras

encuestas de seguimiento.

Es importante que la Escuela de Quimica trabaje de forma coordinada con la oficina de

egresados de la universidad con el propésito de mejorar la relacion universidad-egresado.

147



ESTUDIO A GRADUADOS DEL PROGRAMA ACADEMICO QUIMICA

Se recomienda motivar y facilitar a sus estudiantes a acceder a las materias de
emprendimiento ofrecidas por la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, asi
como a los programas de emprendimiento como Eureka ofrecidos por la UIS.

Se recomienda promover el uso de los servicios ofrecidos por relaciones exteriores a los
graduados, asi como motivar a sus estudiantes a conocerlos y a utilizarlos cuando finalice

su formacion profesional.

Someter el cuestionario utilizado para el seguimiento a un proceso de actualizacién
constante frente a las tendencias educativas y las competencias y pertinencia que los

graduados deben poseer para un adecuado desempefio profesional integral.

Se recomienda a la escuela de quimica analizar las sugerencias realizadas por los
graduados y empleadores con el fin de identificar posibles mejoras en la calidad y

pertinencia del programa.

Se recomienda fortalecer las competencias, pertinencia y recursos que muestran un
menor grado de satisfaccion por parte de los graduados. Igualmente, se debe aplicar este
mismo concepto a las competencias que los empleadores consideran méas débiles en los

graduados.

Se recomienda a la escuela de quimica mantener una relacion cercana con los

empleadores con el fin de fomentar un vinculo que en el futuro permita obtener una mayor
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participacion en las encuestas de seguimiento y un mayor apoyo a los graduados en su

transicion al mundo laboral.
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