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Resumen

Titulo: Aplicacion de mineria de datos para un estudio de seguimiento a graduados de los programas de
Matematicas y Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander.*

Autores: Mateo Andrés Carrero Hernandez — Maria Camila Avila Duanca.?

Palabras claves: Seguimiento a graduados, pertinencia, calidad de la educacién, andlisis factorial,
mineria de datos, empleadores, andlisis multivariado, cluster, acreditacion institucional.

Descripcion:

El prop6sito de este trabajo es conocer el impacto, pertinencia, desempefio y calidad de los graduados de
los programas de Matemaéticas y Licenciatura en Matematicas de la Escuela de Matematicas entre los
periodos 2015 — | a 2020 — I, ademas de conocer la percepcion de los empleadores de estos programas con
respecto a la formacion ofrecida por la Universidad Industrial de Santander; para ello la Escuela ha optado
por realizar un estudio de seguimiento a graduados con el objetivo de mantener la calidad y pertinencia de
sus programas, con miras a alcanzar y conservar la acreditacion.

Por ello, se procede a realizar una revisién de la bibliografia de los diferentes estudios a nivel nacional e
internacional y seguir la metodologia propuesta por el OLE y el proceso de descubrimiento de conocimiento
(por sus siglas en inglés KDD) utilizado para el analisis y tratamiento de grandes volimenes de datos.

Posteriormente se construye el instrumento de medicion tomando como guia, el Manual de la Red
Graduados, el instrumento propuesto por el OLE e instrumentos desarrollados previamente a este estudio,
luego de su revision y consolidacion, se difundira por medio de la plataforma LimeSurvey, el desarrollo de
la encuesta serd supervisado por la Escuela de Matematica, y asi obtener la retroalimentacién de los
profesionales sobre informacion personal, financiera, demogréfica, competencias, situacion laboral, nivel
de identidad y satisfaccion con los recursos ofrecidos por la UIS.

Finalmente se analizaran los resultados obtenidos por medio de técnicas multivariables y técnicas de
minaria de datos, con el fin de caracterizar los diversos perfiles de los graduados, haciendo uso de las
herramientas de analisis de datos SPSS STATISTICS y Power Bi.

1Proyecto de grado.
2Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director:
PhD. Henry Lamos Diaz.
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Abstract

Title: Application of data mining for a follow-up study of graduates of the Mathematics and Bachelor's
Degree in Mathematics programs of the Universidad Industrial de Santander.?

Authors: Mateo Andrés Carrero Hernandez - Maria Camila Avila Duanca.*

Key words: Graduate follow-up, relevance, quality of education, factor analysis, data mining, employers,
multivariate analysis, cluster, institutional accreditation.

Description:

The purpose of this work is to know the impact, relevance, performance and quality of the graduates of the
Mathematics and Bachelor's Degree in Mathematics programs of the School of Mathematics between the
periods 2015 - 1 to 2020 - |, in addition to knowing the perception of the employers of these programs with
respect to the vocational training offered by the Universidad Industrial de Santander; for this the School
has chosen to conduct a follow-up study to graduates with the aim of maintaining the quality and relevance
of its programs with a view to achieving and maintaining accreditation.

Therefore, a review of the bibliography of the different national and international studies is carried out and
the methodology proposed by the OLE and the knowledge discovery process (KDD) used for the analysis
and treatment of large volumes of data is followed.

Subsequently, the measurement instrument is built taking as a guide, the Manual de la Red Graduados, the
instrument proposed by the OLE and instruments developed previously to this study, after its review and
consolidation, it will be disseminated through the LimeSurvey platform, the development of the survey will
be supervised by the School of Mathematics, and thus obtain feedback from professionals on personal,
financial, demographic, skills, employment status, level of identity and satisfaction with the resources
offered by the UIS.

Finally, the results obtained will be analyzed by means of multivariate techniques and data mining
techniques, in order to characterize the different profiles of the graduates, making use of the data analysis
tools SPSS STATISTICS and Power Bi.

3 Degree thesis
* Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: PhD.
Henry Lamos Diaz.
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Introduccion

Las universidades dentro de su objetivo de formar profesionales que sean adecuados y
funcionales para el mercado laboral tienen la responsabilidad de conocer las caracteristicas
mas pertinentes exigidas en cada profesion, las cuales se ajustan a las necesidades de las
empresas constituidas; y a su vez las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben
conocer que exigen los empleadores sobre los conocimientos y habilidades del postulante
al momento de su contratacion. Segun Reynoso et al. (2015), "las exigencias sociales y
profesionales que conforman el perfil del egresado actual de cualquier carrera, incluyendo
a los ingenieros, suponen nuevos retos a las universidades”. Todo este ejercicio es
sintetizado en los estudios de seguimiento a graduados, los cuales por medio de una
comunicacion directa entre graduados e IES describen a detalle informacién importante
sobre el desempefio de la educacion recibida, dentro del mercado laboral al cual se

enfrentan los graduados al finalizar sus estudios.

Por otro lado, cabe mencionar que estos estudios son un requisito importante dentro de
la acreditacion de alta calidad otorgada por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA),
por medio de este proceso las instituciones validan la pertinencia de los cursos de
ensefianza y formacion pues demuestra el verdadero valor de sus programas académicos
dentro de las industrias donde se ven aplicados, asi mismo la acreditacion es un punto vital
para la mejora continua dentro de las IES dado que permiten identificar problematicas y
requerimientos dentro del disefio del plan de estudios ofrecido en el mercado educativo,
todo con el fin de tomar acciones estratégicas que logren enriquecer el contenido y

metodologia proporcionados, con los estandares de calidad que el entorno exige.
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Por tal motivo la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander en
su accionar de mantener la alta calidad y pertinencia de sus programas de Matematicas y
Licenciatura en Matematicas analiza el nivel de eficiencia que otorga dichos programas
desde la perspectiva de los graduados y el entorno que lo constituye, gracias a ello se le
concedié la acreditacion en el afio 2019 al programa de Licenciatura en Matematicas.
Teniendo en cuenta que, en la nueva modernidad, “las circunstancia economicas, sociales,
tecnoldgicas primordiales han cambiado radicalmente, y las estructuras y politicas de la
organizacion laboral exigen que haya un sélido enlace entre las diferentes competencias,
actitudes, conocimientos y habilidades formativas y profesionales”. (Alarcon, 2014) Es por
ello que se hace necesario que la escuela implemente acciones que den continuidad al
proceso de seguimiento, manteniendo actualizada la informacion de la situacion real de los
graduados para asi entregar a la sociedad profesionales integros alineados a las

circunstancias anteriormente descritas.

Adicional a lo ya mencionado, los estudios de seguimiento actian como un puente entre
universidad y graduados fomentando la creacion de relaciones sélidas que a futuro
permiten el flujo de informacidn veridica, que es de gran utilidad para el cumplimiento de
los objetivos estratégicos establecidos por la Escuela de Matematicas, generar este tipo de
compromiso en los recién graduados facilita el desarrollo de los proximos estudios de
seguimiento mediante la participacion activa de los mismos en la evaluacion de los

contenidos, la metodologia y percepcion de su profesion en el mercado actual.

El presente estudio se apoyara con técnicas de analisis multivariado que se aplicara a la
informacidn recolectada de los empleadores y profesionales de la Escuela de Matematicas

entre los periodos 2015 - 1y 2020 - I, el analisis consta del agrupamiento y construccion
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de perfiles con sus respectivas caracteristicas diferenciadoras, ademas se contara con un
analisis de mineria de texto aplicado en redes profesionales para complementar el estudio

con variables cualitativas.

A continuacion, se expondrd el planteamiento del problema con sus respectivos
objetivos, seguido a esto se encuentra un marco de referencias del cual se apoyara el
estudio, y en donde se veran reflejados conceptos importantes relacionados con la tematica
de seguimiento de graduados y mineria de datos, asi mismo se presentaran los antecedentes
de estudios de seguimiento a graduados realizados en la Escuela de Matematicas, se
presentara la metodologia que tiene en cuenta las recomendacion sugeridas por el OLE y
el proceso de descubrimiento de conocimiento (por sus siglas en inglés KDD) utilizado

para el andlisis y tratamiento de grandes volumenes de datos.
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1. Tabla de cumplimiento de los objetivos

Tabla 1

Cumplimiento de Objetivos

Objetivos Cumplimiento

1. Realizar una revision de literatura para
identificar la metodologia principal y las
técnicas de investigacion que se han usado
hasta el momento, y asi aportar una nueva
perspectiva al estudio a realizar.

51. MARCO DE ANTECEDENTES
52. MARCO TEORICO

2. Actualizar las bases de datos y

registros suministrados por la escuela de

Matematicas sobre los graduados de los

programas de Matematicas y Licenciatura ~ 6.1.1. Poblacion de estudio
en Matematicas entre los periodos 2015 — 1

a 2020 - 1 con el fin de facilitar futuros

proyectos de seguimiento.

3. Desarrollar un instrumento de

recopilacién y medicion basado en las

encuestas del Observatorio Laboral para la

Educacion (OLE) que permita obtener

informacidn pertinente para el 6.1.3. Instrumento de medicion
perfilamiento de los graduados de pregrado

de la Escuela de Matemaéticas teniendo en

cuenta las necesidades y requerimientos de

esta.
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4. Analizar la informacion recolectada por
medio del instrumento de medicion,
utilizando mineria de datos y técnicas
multivariadas, con el proposito de
identificar patrones de los graduados y
factores relacionados con la calidad y
pertinencia del programa.

6.3.  Analisis de datos e interpretacion de
los resultados

5. Construir los perfiles de los graduados
de los programas de Matematicas y
Licenciatura en Matematicas entre los

periodos 2015 — 1y 2020 - I, con el 6.3.2.2.1. Perfiles de agrupamiento
propdsito de reconocer caracteristicas 6.3.1.4. Comparacion estudio 2017 y
importantes y contrastarlas con las proyecto actual

exigencias requeridas por el ejercicio
profesional y los principales resultados en
previos seguimientos.

6. Conocer la percepcion de los
empleadores con respecto al perfil
profesional que se requiere en el mercado,
para ampliar el perfil de los graduados y
mejorar las decisiones estratégicas a futuro
de la Escuela de Matematicas.

6.3.4. Encuesta empleadores

7. Realizar un analisis cualitativo
mediante herramientas de mineria de texto
y fuentes secundarias como la red
profesional LinkedIn y ResearchGate, con
el fin de ampliar el perfilamiento de los
graduados.

6.3.1.3. Informacién extraida de las
redes profesionales
6.3.3. Mineria de texto con Power Bi
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Aplicar técnicas de mineria de datos para la caracterizacion del perfil de los graduados
teniendo en cuenta factores socio-econémicos, profesionales y su vinculacion al mercado
laboral, mediante un estudio de seguimiento a la Escuela de Matematicas en los programas
de Matematicas y Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander;

con el fin de evaluar la calidad y pertinencia de los programas académicos.

2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar una revisién de literatura para identificar la metodologia principal y las técnicas
de investigacion que se han usado hasta el momento, y asi aportar una nueva perspectiva
al estudio a realizar.

2. Actualizar las bases de datos y registros suministrados por la Escuela de Matematicas
sobre los graduados de los programas de Matematicas y Licenciatura en Matematicas
entre los periodos 2015 — 1 a 2020 - 1 con el fin de facilitar futuros proyectos de
seguimiento.

3. Desarrollar un instrumento de recopilacién y medicion basado en las encuestas del
Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) que permita obtener informacion
pertinente para el perfilamiento de los graduados de pregrado de la Escuela de
Matematicas teniendo en cuenta las necesidades y requerimientos de esta.

4. Analizar la informacién recolectada por medio del instrumento de medicion, utilizando
mineria de datos y técnicas multivariadas, con el propdsito de identificar patrones de los

graduados y factores relacionados con la calidad y pertinencia del programa.
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5. Construir los perfiles de los graduados de los programas de Matematicas y Licenciatura
en Matematicas entre los periodos 2015 — I y 2020 - I, con el propdsito de reconocer
caracteristicas importantes y contrastarlas con las exigencias requeridas por el ejercicio
profesional y los principales resultados en previos seguimientos.

6. Conocer la percepcion de los empleadores con respecto al perfil profesional que se
requiere en el mercado, para ampliar el perfil de los graduados y mejorar las decisiones
estratégicas a futuro de la Escuela de Matematicas.

7. Realizar un analisis cualitativo mediante herramientas de mineria de texto y fuentes
secundarias como la red profesional LinkedIn y ResearchGate, con el fin de ampliar el

perfilamiento de los graduados.

3. Planteamiento del problema

Los estudios de seguimiento a graduados son una tendencia a nivel mundial para las
universidades que buscan mejorar su oferta de ensefianza y formacién, al punto que ha
llegado a incorporarse en los procesos institucionales con el fin de contribuir a la
construccién de una politica educativa, aportar a la autoevaluacion de las Instituciones de
Educacién Superior y la pertinencia de la oferta académica. Es por tal motivo que estos
tipos de proyectos se han convertido en parte fundamental de los procesos estratégicos

dentro de la institucién para lograr una educacion de alta calidad.

La Universidad Industrial de Santander tiene el proposito de lograr la acreditacion de
alta calidad otorgada por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), para ello los
estudios de seguimiento son un requisito importante que valida la pertinencia de los cursos

de formacion pues demuestra que los profesionales UIS son trabajadores que aportan gran
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valor al mercado laboral. La realizacion de este tipo de proyectos permite que las escuelas
puedan identificar requerimientos y problematicas presentes en el disefio del plan de

estudios y asi establecer procesos de mejora continua.

En este orden de ideas, se resalta la importancia de conocer los nuevos requisitos que el
mercado laboral demanda de la Escuela de Matematicas, lo que lleva a realizar un estudio
que permita identificar la percepcion de los empleadores y graduados para medir la calidad
de sus programas académicos, esto con miras de formular y evaluar nuevas metodologias

que contribuyan al mejoramiento de la formacion de los graduados.

Cabe mencionar que en el 2017 se presentd el proyecto “Estudio de Seguimiento a
Egresados de la Escuela de Matematicas al Programa de Licenciatura en Matematicas y al
Programa Matematicas de la Universidad Industrial de Santander” en el cual analiz6 los
periodos comprendidos entre 2008 - 2016 y de 1973 - 2016 en los programas de
Matematica y Lic. en Matematica respectivamente. Sin embargo, el Manual de la Red
Graduados sugiere que este tipo de seguimientos debe realizarse en un periodo no mayor a
5 afios, por ello es importante realizar nuevamente el proyecto para los periodos 2015 - | a
2020 — | ya que éste es un requisito destinado a la acreditacién de la Escuela de

Matematicas.

4. Resultados esperados

El propdsito de este proyecto es brindar a la Escuela de Matematicas informacion util
para el mejoramiento de su proceso de formacién a estudiantes, ademas fortalecer la
relacién entre la Universidad, los graduados y los empleadores, pues éstos conocen cuales

son las necesidades que el mercado laboral exige. Y a través de estas acciones se espera
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conseguir la renovacion de la acreditacion de Licenciatura en Matematicas, ademas crear
una base para la toma de decisiones y estrategias que direccionen a la acreditacion para el

programa de Matematicas.

Como entregables del estudio de Seguimiento a Graduados en la Escuela de

Matematicas se obtendra:

Un libro final donde reposan los resultados encontrados con el desarrollo del proyecto, con
cada una de sus fases donde se puede apreciar el analisis realizado, el disefio del
instrumento de medicion basado en lo propuesto por el OLE, la realizacion de la prueba
piloto, proceso de recoleccion de la informacion de los graduados, extraccion de datos de
las redes profesionales de apoyo, aplicacion de técnicas de mineria de datos, perfilamiento
de los graduados, conclusiones y recomendaciones.

Base de datos de graduados actualizada para futuros proyectos de seguimiento en la
escuela.

Visualizacion de los resultados en Power Bi para la difusion a los interesados.

5. Marco de referencia

En esta seccion se procede a exponer los antecedentes, lineamientos y teorias
identificadas en la revision de literatura acerca de los estudios de seguimiento a graduados
previamente indagados, con el fin de contextualizar e identificar las caracteristicas de las

publicaciones sobre el tema relacionado que sirvan como base al presente proyecto.
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5.1. Marco de antecedente

Desde un enfoque internacional se resalta el trabajo realizado en la Universidad de
Barcelona, por parte de Javier Ventura Blanco y Francesc Martinez Olmo desarrollando un
estudio de seguimiento a graduados titulado “Estudio sobre la insercion laboral de los
graduados en pedagogia en la Universidad de Barcelona” en el cual buscaba conocer qué
habia ocurrido con los estudiantes formados de dos promociones -una vez finalizada la
carrera- (2001-2002, 2002-2003), desde la perspectiva de diversas variables relacionadas
con la experiencia laboral, la empleabilidad y la insercién laboral y las posibles
implicaciones académico-formativas; cabe mencionar que el estudio se focaliz6 hacia el
alumnado que se encontraba matriculado en el Practicum Il de Pedagogia entre los periodos
2001-2002, 2002-2003 ya que es una materia crucial, con 18 creditos a partir de la cual el

estudiante se pone en contacto directamente con el mundo académico y el laboral.

Entre los resultados mas relevantes se encuentra que el 58.5% de los encuestados
valoran positivamente la formacién posterior, considerandola influyente en la insercién
laboral, de los cuales el 24,1% expone que el deseo de mejorar la empleabilidad es el
principal motivo que impulsa a continuar la formacidn; por otra parte las recomendaciones
y estrategias que los egresados sugieren implementar en aras de optimizar sistematicamente
el Practicum y los recursos de la facultad con el fin de mejorar la pertinencia de las
competencias y conocimientos del estudiantado se encuentran: Crear un “Consell
Assessor” que incentive las relaciones entre la actividad académica y el mundo laboral,
analizar y transferir experiencias de otras universidades nacionales y extranjeras, en
relacion a la adopcion de estrategias que propicien la insercion laboral de los egresados y

mejorar la calidad de la futura titulacién, especialmente del Practicum, con el fin de
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mejorar la empleabilidad de los egresados, y por tanto, en su insercion profesional.

(Ventura Blanco & Martinez Olmo, 2004)

En un estudio publicado en el afio 2012, por el Instituto Politécnico Nacional en México,
se busca reconocer la pertinencia académica y asi mismo el panorama general de los
egresados de tres programas de maestria de cinco generaciones en una Escuela de
Educacion Superior perteneciente a la universidad. El método utilizado para el estudio fue
de tipo cuantitativo y transversal descriptivo, entres las variables a investigar en la
poblacién se encuentran 1) datos generales, 2) situacion laboral y de ingresos durante y
después de la maestria, 3) status académico con o sin grado, 4) aplicacion de conocimientos
en el campo laboral, 5) calificacidn al programa de maestria cursado, las cuales fueron
captadas por medio de un cuestionario previamente validado por un experto. Se enviaron
un total de 196 cuestionario via correo electronico de los cuales solo 67 accedieron a
responder, algunas de los resultados encontrados en el estudio fueron que: el 70% de los
encuestados sefiala que fue alumno de tiempo parcial y el 30% de tiempo completo durante
el curso de su maestria, con relacién a los apoyos econémicos gque son las becas, el 18%
dice que si tenia beca y el 82% sefiala que no, la situacion laboral de los egresados durante
sus estudios de maestria refleja que el 77% contaba con empleo y el 22% no tenia trabajo,
el tiempo promedio que se tardaron en encontrar trabajo los egresados fue de 1 a 3 meses,
lo que indica una rapida incorporacion a la actividad productiva, el estudio arroja que el
77.60% de los encuestados esta de acuerdo con la creencia de que los estudios de maestria
ayudan a mejorar la situacién laboral y su inmersion al campo productivo, el 22.40% no
estd de acuerdo. Para finalizar los autores concluyen que el estudio de egresados necesita

una adecuada difusion entre los alumnos para lograr una mayor participacion, asi mismo
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se logro conocer la trayectoria profesional y econdémica de los alumnos de las tres

maestrias. (Hernandez, Tavera & Jimenez, 2012)

Continuando desde un enfoque nacional, se resalta una publicacion en el 2016 por parte
de la Universidad de Narifio en TENDENCIAS, revista de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas llamado “Seguimiento a economistas egresados de la
Universidad de Narifio” escrito por William Buesaquillo y Rosa Maria Paz, en el articulo
se retine el andlisis y conclusiones de estudios de seguimiento realizados a egresados del
programa de Economia en diferentes periodos de observacion, lo que permitié generar un
analisis comparativo; las poblaciones de estudio son graduados desde la primera promocion
de economia hasta el 2002 y los periodos de 1979-2008 y 2008-2013. “La evaluacion de la
situacion real del egresado constituye una herramienta esencial a la hora de identificar la
pertinencia del Programa frente a las necesidades del entorno y las exigencias de la
sociedad. A partir del analisis econdmico y social de los egresados se tienen algunos
insumos requeridos para formular e implementar estrategias y acciones orientadas a
solventar carencias y debilidades de tipo académico existentes en el programa de
Economia.” (Buesaquillo y Paz, 2016) entre los resultados y conclusiones encontradas se
resalta que hay un gran ndmero de economistas trabajando en el sector terciario,
especialmente en el area de finanzas, de talento humano, comerciales y de produccién, con
ingresos entre 1 a 4 SMMLV; que al comparar los estudios publicados en el 2003, 2008-
2013y 2010 con el indice nacional de desempleo de la época(11.1%), se reconoce que los
dos primeros son bajos(6% y 7% respectivamente) y el de 2010 es relativamente
alto(14.3%) confrontandolos con el indice nacional, lo que afecta en especial a la poblacion

joven yl/o recién graduada. De igual manera se rescata que el estudio arrojo un
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favorecimiento a implementar un programa de seguimiento a graduados en la Universidad

de Narifno.

Por otra parte, en la Pontificia Universidad Javeriana en la sede central se realizo el
“Estudio de seguimiento a egresados de programas académicos de Posgrado” entre 2015 y
2016. En el cual se caracterizé a los graduados dando a conocer detalles acerca de la
situacion laboral al momento de la graduacion y al momento de diligenciar la encuesta;
también el grado de satisfaccién de los graduados con la universidad durante su periodo de
estudio y en su condicion actual de egresado. Se detalla que en los periodos 2015 — 1 a 2016
— Il se registran 4860 graduados, siendo el 58.7% mujeres y el 41.3% hombres, con edades
concentradas entre 25 a 34 afios; con indice de residencia en Bogota del 82% y del 2.5%
que reside fuera del pais o en otros departamentos como Antioquia o Cundinamarca, y que
un 15% de los encuestados han continuado con sus estudios. En cuanto al tiempo que tarda
un recién egresado en conseguir empleo, la encuesta arrojé que un 11% no trabaja antes de
terminar el plan de estudios, que de estos el 5.7% demora menos de tres meses en conseguir
trabajo y cerca del 1.4% tuvo que esperar mas de un afio para ingresar a labores; y de
aquellos que ya estaban trabajando un 52.9% cambid de trabajo o tuvo alguna promocion
de cargo laboral. De igual manera se muestra de manera detallada la distribucion por tipo
de trabajo, la distincion con aquellos destinados a la investigacion y el grado de
satisfaccién, demostrado asi un alto grado de profundidad en la caracterizacién de la
situacion de los graduados pues “El estudio de seguimiento a egresados de programas
académicos de posgrado de la Sede Central y Seccional Cali hace parte de los ejercicios
regulares de levantamiento de informacion de miembros de la comunidad educativa que

brindan informacién Gtil para propositos de mejoramiento institucional. En particular estos
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levantamientos de informacion son un insumo fundamental para la autoevaluacion
institucional y de los programas académicos con propositos de acreditacion.” (“ESTUDIO
DE SEGUIMIENTO A EGRESADOS DE PROGRAMAS ACADEMICOS DE

POSGRADO 2015-2016 | Sede Central”, 2017)

En el ano 2019, Magda Lorena Rangel Granados desarrolla la “Caracterizacion del
perfil de los graduados del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial
de Santander” el cual buscaba analizar el impacto de los graduados de dicha escuela, mas
especificamente evaluar su desempefio laboral, la calidad y pertinencia del programa
académico cursado, buscando como beneficio apoyar al proceso de acreditacion del
programa. Este estudio se destaca por implementar dentro de la metodologia el proceso de
descubrimiento del conocimiento (KDD). Asi mismo hace uso de anélisis factorial y
mineria de texto en redes profesionales como LinkedIn para la creacion de perfiles de los
graduados e identificar factores Utiles para el direccionamiento de la escuela en su proceso
de mejora continua. Dentro los resultados méas destacados la autora indica que el empleo
de una encuesta online fue de gran utilidad debido a que es un método gratuito de facil
recoleccion de informacidn; por otro lado, al poder extraer sus datos en formato Excel su
compatibilidad con herramientas como SSPS y Power Bl facilita el andlisis factorial y la
visualizacién de estos. Como ya se habia mencionado este proyecto se destacé por el uso
de mineria de texto en plataformas en que los graduados de este programa podrian
encontrarse, lo cual permitio realizar un analisis extra de variables cualitativas que no se
habian considerado en el instrumento de medicion, entre las conclusiones méas destacables

de este analisis se encuentra las ventajas de estudiar en la UIS, las competencias y
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habilidades que recientemente han desarrollado o en las que muestran un particular interés.

(Rangel Granados,2019).

Por su parte, la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander ha
realizado un solo estudio de seguimiento a graduados, este fue llevado a cabo por Myriam
Capataz y Yahaira Calderon, en el cual la poblacion de estudio son los graduados de la
escuela entre los afios 2008 y 2016, el proyecto tenia como objetivo principal evaluar la
pertinencia y calidad de los programas de Matematicas y Licenciatura en Matematicas de
la Universidad Industrial de Santander como parte de su proceso de evaluacién y mejora
continua, para eso fue necesario conocer la situacion del graduado en ese periodo,
identificando una serie de indicadores tales como: aceptacion, acceso a la vida laboral,
salario y recorrido profesional, los cuales se indagan a través del desarrollo de un
instrumento de medicion basado en lo propuesto por el Observatorio Laboral para la
Educacion (OLE), dentro de las conclusiones mas relevantes encontramos el andlisis de los
cllsteres a partir de los resultados del instrumento aplicado, la mayoria de los individuos
que accedieron al estudio se encuentran satisfechos con la educacion recibida, adicional a
esto los resultados indicaron que el 18% de la poblacién estudio de la Licenciatura en
Matematicas se encuentra algo satisfecha con su salario, el 50% de los licenciados creen
que deberian estar en otro empleo en el cual pudiera desarrollar mejor sus competencias
laborales y el 83% creen que la situacién esta igual a lo que esperaban o mejor.(Capataz
Pérez & Calderdn lIriarte, 2016). Finalmente cabe destacar la construccion de un
Framework, el cual describe detalladamente el proceso realizado para la generacion del
seguimiento a graduados, con el proposito de ser una guia base para los siguientes

seguimientos.
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Para la elaboracion de este proyecto se tuvieron en cuenta los aspecto mas importantes
de los trabajos ya mencionados, tales como: el disefio de un instrumento de medicion
pertinente con la poblacién de estudio, una caracterizacion detallada de los encuestados,
analisis multivariados con metodologia KDD, desarrollo de clusters, consulta de redes
profesionales, herramientas de mineria de texto, contraste de los resultados con trabajos
elaborados previamente, entre otros aspectos; con el proposito de realizar de mejor manera
el proyecto de seguimiento a graduados, dado que “hacer seguimiento a los egresados de
la educacion superior es una tendencia creciente en paises que buscan mejorar la calidad y
la pertinencia de los programas académicos...ya que suministran insumos que las
instituciones, el sector productivo, el gobierno y los estudiantes estan usando para tomar
decisiones” (Seminario Internacional Pertinencia de la Educacion: La Educacion para la

Competitividad, Ministerio de Educacion, 2007).

5.2. Marco tedrico

Los estudios de seguimiento son herramientas de gran apoyo a las comunidades
universitarias dado que son un método para evaluar la generacion de conocimiento y la
pertinencia en los procesos educativos con los cuales se forma a las futuras generaciones
de la fuerza laboral, el proposito de un estudio de seguimiento es proponer mejoras en los
procesos institucionales, mediante la recoleccidn y analisis de datos sobre el ejercicio
profesional y personal de los egresados. El propdsito no es Gnicamente rescatar datos, sino
analizar la informacion recopilada para asi favorecer la toma de decisiones en la direccion
universitaria y asi tomar acciones efectivas sobre los procesos de educacion (Manual de

Red Graduados, 2006).
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En los ultimos afios la globalizacion ha generado un acelerado cambio de perspectivas
y necesidades en el mercado laboral, ademas, cada vez se requiere personal mejor
calificado o especializado en diferentes areas de interés; lo que representa para las
universidades un desafio, que las encamina a ejecutar cambios que les permitan estar a la
par con el rapido crecimiento del entorno, sin dejar de lado la formacién para la vida social
de los graduados. De acuerdo con esto, en un estudio de graduados se pueden hacer
preguntas por fuera del entorno laboral, ya que el desempefio laboral puede verse afectado
también por variables sociales, familiares y educativas que caracterizan a cada graduado;
asi que no solo se puede preguntar sobre la satisfaccion con el trabajo, sino también la
satisfaccion general con la vida y los efectos del proceso educativo en el estilo de vida

(Manual de Red Graduados, 2006).

A continuacion, se mencionan algunas tematicas que aborda la encuesta de seguimiento

a graduados:

e El perfil del Graduado: Caracteristicas principales del graduado (datos socioeconémicos,
demogréficos, antecedentes académicos, estudios posteriores etc.).

e Relacién con el mercado de trabajo en donde se incluye el panorama del graduado de la
situacion laboral actual.

e Relacién con la institucion de egreso, la cual indaga qué tan satisfactorios fueron los

servicios educativos que suministrd la institucion en su etapa de formacion.

Desde una vision mas amplia, algunas de las preguntas que se pueden formular a los

graduados pueden girar en torno a:
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e La transicion de la educacién superior al empleo. De esta manera se identifica como las
competencias adquiridas, el estado del mercado laboral, los requerimientos de los
empleadores y los mecanismos de transicion interactGan para establecer la relacion entre
el graduado y su primer encuentro con un empleo formal.

e Como el desempefio en el empleo puede ser afectado por variables tanto subjetivas como
objetivas, tales como el salario a devengar, el cargo a ocupar, el uso de los conocimientos
adquiridos en los estudios y que el empleo sea afin con los intereses del graduado.

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

e El impacto de las motivaciones, expectativas y orientaciones de los estudiantes en sus

decisiones y trayectorias profesionales (Manual de Red Graduados, 2006).

5.2.1. Estudio de seguimiento longitudinal o puntual/transversal

En un estudio longitudinal se consulta en varios momentos a la poblacion objeto de
estudio sobre su proceso de insercion laboral. Un buen pardmetro para la comparacion de
resultados es contar con al menos tres aplicaciones de la encuesta a lo largo del tiempo
previsto. La ventaja de los estudios longitudinales consiste en tener una vision mas
completa del proceso de insercion laboral. Aunque este proceso es el ideal, en ocasiones,
por razones de tiempo y de recursos, se aplica un cuestionario en el que se pregunta de
manera retrospectiva a los graduados acerca de su situacion laboral. Esta practica tiene la
desventaja de incorporar imprecisiones en las respuestas, debido al tiempo transcurrido
desde la graduacion. Por otra parte, un estudio longitudinal continuo requiere que se

entreviste a cada conjunto de graduados en momentos diferentes de su proceso de insercion
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laboral, esté permite una vision completa y actualizada de este proceso de los titulados de

una institucion.

Un estudio puntual/transversal es cuando se entrevista una Unica vez a los graduados
para conocer su proceso de insercion laboral (Manual de Red Graduados, 2006), para el

presente proyecto se ha optado por escoger la realizacion de un estudio puntual/transversal.

5.2.2.Instituciones de Educacion Superior (IES)

Segun el Ministerio de Educacion de Colombia las Instituciones de Educacién Superior
(IES) son las entidades que cuentan, con arreglo a las normas legales, con el
reconocimiento oficial como prestadoras del servicio publico de la educacion superior en
el territorio colombiano. A Partir de su caracter académico, el Ministerio de Educacion
Nacional las clasifica en cuatro tipos: Institucion Técnica Profesional; Institucion

Tecnoldgica; Institucion Universitaria / Escuela Tecnoldgica y Universidad.

5.2.3.Sistema de aseguramiento de la calidad de la educacion superior

La politica que se ha disefiado por el Ministerio de Educacion Nacional que pretende
mejorar la calidad de la formacion recibida busca que los estudiantes, dejando a un lado el
lugar de su procedencia, su condicion social, econémica y cultural, puedan acceder a
oportunidades que les permita adquirir conocimientos, desarrollar competencias y valores
primordiales para llevar una vida en donde convivir, ser productivos y seguir aprendiendo,

son principios fundamentales.

En cuanto al Sistema de Aseguramiento de Calidad de la educacion superior, el
Ministerio de Educacién Nacional afirma que los principales objetivos estan dirigidos a

que las IES rindan cuentas a la sociedad y al Estado sobre el servicio que ofrecen,
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suministren informacién legitima sobre los servicios educativos a los usuarios y finalmente
que se realice el ejercicio de autoexamen permanentemente generando dentro de los

programas académicos una cultura de evaluacion.

5.2.4.Calidad en la educacién superior

Segun el CNA el concepto de calidad dentro de las Instituciones de Educacidn Superior
hace referencia a un atributo del servicio pablico de la educacién en general y, en particular,

al modo como ese servicio se presta, segun el tipo de institucion del que se trate.

Este concepto es la razén por la cual el Sistema Nacional de Acreditacion existe, trabajar
por el incremento de la calidad y apoyar su desarrollo le confiere al CNA pertinencia en su
accionar. La calidad, dado este contexto, indica el esfuerzo constante de las instituciones
para cumplir de forma responsable las exigencias propias de sus respectivas funciones.
Funciones que por lo general se resumen en docencia, investigacion y proyeccion social,
de modo que cada institucion tiene una apropiacion unica para cada funcion, aportando una

vision y estilos diferentes de institucion.

Para establecer la calidad en un programa o una institucién hay que tener en cuenta los
siguientes aspectos: Las caracteristicas universales expresadas en sus notas constitutivas,
los referentes historicos, lo que la institucion singularmente considerada y define como su
especificidad o su vocacion primera y la evaluacion de la calidad en el marco de la

acreditacion en Colombia (CNA, CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION).
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5.2.5.Pertinencia en la educacion superior

El Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), define la pertinencia como la capacidad
de una institucion o programa para responder a las necesidades del medio de una manera
proactiva. Proactividad entendida como la preocupacion por transformar el contexto en que
se opera, en el marco de los valores que inspiran a la institucion y la definen (CNA, 2009).
Este concepto tomd un gran foco en la conferencia de Paris sobre la educacion superior de
1998, en donde se analiz6 dentro del marco de la adecuacion entre lo que la sociedad espera
de las instituciones y lo que estas ofrecen (Quintero, 2009). Por lo tanto la pertinencia de
las instituciones se refiere a las relaciones entre la universidad y el entorno, que por lo
general conlleva a los servicios ofrecidos por la misma como los programas de pregrado,
posgrado, educacion continua, investigacion, etc, asi mismo el analisis de pertinencia se da

bajo las siguientes perspectivas: social, politica y econdémica (Jaramillo, 2009).

5.2.6.Graduado

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional, el graduado es el estudiante que
ha recibido el grado por la Institucién de Educacion Superior como muestra de la

culminacién de su ciclo académico.

5.2.7.Vinculo Universidad-Graduado

Como parte de los beneficios del empleo de encuestas de seguimientos en las
instituciones se encuentra que, al recopilar de datos, se puede renovar, fomentar y fortalecer
los vinculos entre graduado y universidad. Una manera efectiva de lograrlo es a través de
una comunicacién activa entre estos dos, informar a los graduados sobre actividades y
ofertas actuales en la universidad, asi como también la actualizacion periddica de las bases
de datos de los graduados para que esta relacion continte y se pueda extraer informacion

valiosa sobre deficiencias o valoraciones en general del servicio académico prestado.
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Desde el punto de vista estratégico, el seguimiento a graduados facilita y fortalece los
vinculos entre universidad, empresa y graduado haciendo mas sencilla la insercion laboral

a las futuras generaciones de graduados. (Manual de Red Graduados, 2006)

5.2.8.Informacion para los grupos de interés

El desarrollo de un estudio de seguimiento arroja multiples resultados, patrones,
caracteristicas e informacion que contribuye a la toma de decisiones de distintos
interesados, entre ellos se considera la Universidad, los graduados, los empleadores, el
estudiantado y el entorno laboral en general; pues el proyecto ofrece una vision transversal
de la situacion, que afirma o redirige recursos y esfuerzos hacia diferentes areas en el
desarrollo de los profesionales. Es por ello que el medio y la informacion que se comparta
a los interesados debe ser la pertinente y de facil consulta, teniendo en consideracion una

politica de proteccion y acceso a los datos para los diferentes interesados.

5.2.9. Acreditacion
La Acreditacion es el acto por el cual el Estado adopta y hace publico el reconocimiento

que los pares académicos hacen de la comprobacién que efectlia una institucion sobre la
calidad de sus programas académicos, su organizacion, funcionamiento y el cumplimiento

de su funcion social. (CNA, CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION)

La acreditacion busca promover el mejoramiento continuo e identificar que instituciones
cuentan con programas académicos de calidad, igualmente determina si estas emplean
estrategias, procesos y recursos que demuestren un progreso continuo, alcanzando el logro
de su misién y objetivos con los criterios y normas de calidad establecidos. El proceso de
acreditacion es un proceso periodico, por lo tal se realiza dentro de una ventana de tiempo

entre los 5 y 10 afios, a partir de la cual puede optar por ser renovada o retirada, todo
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5.2.10.

dependiendo de los resultados obtenidos en el proceso de revision o verificacion del

ejercicio (Cruz & Salas, 2004).

Acreditacion ABET

El ABET es un organismo que se encuentra conformado por una federacion que cuenta
con mas de 25 sociedades técnicas y profesionales. Es, ademas, una de las organizaciones
acreditadoras mas respetadas en los Estados Unidos con una experiencia que supera los 70
afios en el liderazgo del aseguramiento en la calidad de la educacion superior. La
acreditacion ABET es una prueba de que un programa universitario cumple con los
estandares esenciales para producir graduados listos para entrar en los campos criticos de
la ciencia aplicada, la informatica, la tecnologia y la ingenieria. Los graduados de un
programa acreditado por ABET tienen una base educativa solida y son capaces de dirigir
el camino en la innovacion, las nuevas tecnologias, y en prevision de las necesidades de

bienestar y seguridad del publico.

Algunas instituciones de educacidn superior colombianas han comenzado a adoptar esta
acreditacion internacional para ampliar sus fronteras de influencia; actualmente, nueve
instituciones de educacion superior en Colombia tienen programas acreditados por ABET,
este es un proceso reciente, lleno de retos e incertidumbres, especialmente para las
instituciones publicas. Debido a su novedad y a la escasez de experiencias compartidas
entre las instituciones académicas colombianas, el proceso de acreditacion ABET enfrenta
varios obstaculos y barreras. Las experiencias de acreditacion en América Latina no han
sido ampliamente compartidas en la literatura. Sin embargo, existen experiencias
disponibles de instituciones de educacion superior internacionales. (ABET, Accreditation

Board for Engineering and Technology, 2021)
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5.2.12.

Observatorio laboral para la educacion

El Observatorio Laboral para la Educacion es un sistema de informacion especializado
para el andlisis de la pertinencia en la educacién superior a partir del seguimiento a los
graduados del pais y su empleabilidad en el mercado laboral colombiano. Este sistema de
informacion hace parte del portafolio de productos del Ministerio de Educacién Nacional
al servicio de la comunidad. EI principal objetivo del Observatorio Laboral para la
Educacion es conocer informacion de tipo estadistica y estratégica de las partes
involucradas o interesadas del sector (aspirantes, padres de familia, profesionales,
instituciones de educacién superior, sector productivo y sociedad en general), sobre la
situacién actual, respondiendo a las preguntas: ;Donde estan?, ;A qué se dedican?, y
¢Como es la insercion laboral de los graduados emergentes de la educacion superior en
Colombia?. Brindar informacion sobre indices cuantitativos como la empleabilidad e
ingreso promedios por areas de interés, son algunos de los resultados esperados para el
OLE, asi misma informacién cualitativa sobre la pertinencia del area de formacion frente
a la ocupacion de los graduados, el tiempo que tardan en insertarse en el mercado laboral

y su movilidad, entre otros (Ministerio de educacién, 2018).

Instrumento del Observatorio laboral para la educacion

Desde el pasado lunes 27 de julio de 2020, EI Observatorio Laboral para la Educacion
Superior del Ministerio de Educacion Nacional, hace publico que se ha actualizado la
"Encuesta de Seguimiento a Graduados". Las encuestas de graduados son los instrumentos
utilizados para recopilar datos sobre la situacién laboral de los graduados con el objetivo
de obtener indicadores de su desempefio profesional. Estas encuestas de graduados tienen
como propdsito aportar a las explicaciones causales de la pertinencia de las condiciones de

estudio y los servicios proporcionados por las instituciones de educacién superior, valorar
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el “desempefio” de los graduados en el mercado laboral y apoyar la autoevaluacion,
seguimiento y acreditacion de las IES. Para la construccion de la encuesta, la red graduados
aconseja tener muy en claro la poblacion estudio en el momento de la formulacion de las
preguntas, asi mismo indica que existen diferentes medios para aplicar las encuestas entre
las cuales se encuentran: Formulario impreso, via correo postal, entrevista telefonica, el
uso de pagina web de la institucién para instalar el formulario con un aplicativo y el correo

electronico.

Mineria de datos

A medida que el mundo digital avanza y hace posible que la captura, procesamiento,
almacenaje y transmision de la informacion se realice de manera mas efectiva, el uso de la
mineria de datos como herramienta de apoyo al descubrimiento del conocimiento en
grandes volumenes de datos, estad tomando cada vez mas fuerza, hoy en dia se encuentran
datos en cada rincon de la cotidianidad, y en diferentes formatos, en el pasado queda el
cliché de que los datos Unicamente estan relacionados con nimeros o caracteres, y se
empieza a estudiar otros tipos de formato como imagen, video, texto (Santos, Ruiz &

Gilbert, 2006).

Segun Cesar Perez y Daniel Santin la mineria de datos puede definirse como un proceso
de descubrimiento de nuevas y significativas relaciones, patrones y tendencias al examinar
grandes cantidades de datos. La disponibilidad de grandes volimenes de informacion y el
uso generalizado de herramientas informaticas ha transformado el analisis de datos
orientandose hacia determinadas técnicas especializadas englobadas bajo el nombre de

mineria de datos (PEREZ LOPEZ & SANTIN GONZALEZ, 2007).
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5.2.14. Tipos de modelos en mineria de datos

La mineria de datos se puede describir como un proceso de identificar patrones
significativos en los datos que sean validos, novedosos, potencialmente Uutiles y

comprensibles para un usuario (Santos, Ruiz & Gilbert, 2006)

La clasificacion de los tipos de modelos en mineria de datos se divide en modelo
predictivo, en el que las variables pueden clasificarse inicialmente en dependientes e
independientes y lo que busca es calcular un valor a un nivel futuro o desconocidos de las
variables relevantes, en algunos casos este modelo nace como mezcla del conocimiento
obtenido antes y después de la mineria de datos y se debe analizar antes de validarlo,
algunos de las aplicaciones para el uso de este modelo son los modelos respuesta que en
determinados campos comerciales, identifica entre los clientes quienes reaccionarian a
ciertas ofertas, en el sector financiero el modelo de riesgo es usado para determinar la
probabilidad que un tomador de un crédito no cumpla con su deuda. Por otro lado
encontramos el modelo descriptivo, el cual a diferencia del predictivo, no se le asignan
ninguna etiqueta predeterminante a las variables y este tiene como objetivo el de
identificar patrones o reglas que agrupan los datos examinados, entre las técnicas de
mineria de datos para este tipo de modelo se encuentran técnicas de clustering o
segmentacion y entre las aplicaciones mas usuales esta: El analisis de perfiles y carritos de

compra en cadenas de abastecimiento (Braga, 2010).
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La mineria de datos y el proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos

(KDD).

5.2.16.

Para muchas compafiias industriales el proceso de descubrir conocimiento a través de
sus propias bases de datos es objeto de estudio y un &rea de interés para las mismas y
comprende una oportunidad para obtener grandes ganancias (Timaran, 2009), algunos
autores como Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smith lo definen como: “El proceso no trivial
de identificacion de patrones Vvalidos, novedosos, potencialmente Gtiles y
fundamentalmente entendibles al usuario a partir de los datos”. Molina (2001) lo define
como: “La extraccion no trivial de informacién potencialmente util a partir de un gran
volumen de datos, en el cual la informacién esta implicita, donde se trata de interpretar
grandes cantidades de datos y encontrar relaciones o patrones”. Practicamente el
Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD, del inglés Knowledge
Discovery in Databases) es un proceso en donde se ven involucrados el descubrimiento y
el andlisis, y es utilizado en diferentes ambitos desde caracterizacion de clientes

fraudulentos hasta identificar patrones de compra para los clientes de un supermercado.

Fases del proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos

El proceso de KDD se realiza a través de cinco fases como se puede observar en la

Figura 1.
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Figura 1

El proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos
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5.2.16.1. Nota. (Timaran-Pereira, Hernandez-Arteaga, Caicedo-Zambrano,
Hidalgo-Troya, y Alvarado-Pérez, 2016).Seleccidn.

Después de haber identificado el conocimiento primordial y relevante a través de los
objetivos del proceso KDD, el siguiente paso es crear un conjunto de datos objetivo,
realizando una seleccién del conjunto de datos en su totalidad o una muestra representativa,
en la cual el proceso de descubrimiento es enfocado, segun los objetivos del negocio la

seleccidn de los datos puede variar (Timaran-Pereira, 2016).

5.2.16.2.  Procesamiento/limpieza.

Esta etapa es también es conocida como la etapa de limpieza o data cleaning, en la cual
se examina la calidad de los datos, se aplican operaciones basicas como la remocién de
datos ruidosos, se seleccionan estrategias para el manejo de datos desconocidos (missing y
empty), datos nulos, datos duplicados y técnicas estadisticas para su reemplazo. Es de

resaltar que en el procesamiento el papel del usuario o analista es de vital importancia por
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su interaccion. La existencia de datos que generen ruido o se encuentren significativamente
por fuera del rango esperado se le debe generalmente a errores humanos, a cambios o
circunstancias en el momento de la extraccion de la informacion, y a fuentes heterogéneas
de datos. Por otro lado, los datos empty son aquellos en los cuales no existe un valor en el
mundo real y los missing los cuales su valor no fue capturado. También dentro del proceso
de limpieza puede haber datos nulos, datos desconocidos que pueden ser usados en los
Sistemas Gestores de Bases de Datos Relacionales (SGBDR). En el proceso de limpieza se
usan métricas estadisticas como la media para reemplazar estos valores o en algunos casos

se decide por la omision.

5.2.16.3. Transformacion.

También conocida como la etapa de reduccion de datos, esta etapa busca caracteristicas
relevantes que ayuden a representar los datos segln los objetivos establecidos al momento
de iniciar el proceso de descubrimiento. Los métodos de reduccion de dimensiones o de
transformacion tiene el proposito de disminuir las variables bajo los requisitos definidos y
por lo tanto es esencial el uso de herramientas y operaciones de normalizacion, que

consoliden los datos adecuadamente para la aplicacién del siguiente paso, mineria de datos.

5.2.16.4. Mineria de datos.

El proposito de esta etapa es el modelamiento de los datos, es decir es la busqueda y
descubrimiento de patrones de interés antes no descubiertos, aplicando métodos
inteligentes de clasificacion, patrones secuenciales y asociaciones, entre otras. Al aplicar
estas técnicas de mineria de datos se crean modelos predictivos o descriptivos, los primeros
buscan estimar valores futuros o no conocidos de variables de interés, mientras los

segundos identifican patrones que sintetizan los datos analizados. En conclusion, en esta
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5.2.17.

etapa la seleccion de las técnicas de mineria de datos, asi como los modelos y parametros

son pasos importantes para el tratamiento de los datos.

5.2.16.5. Interpretaciony Evaluacion.

En esta etapa se realiza la interpretacion de patrones descubiertos, es comun encontrar
la visualizacion de los patrones encontrados, la eliminacién de los patrones que en
definitiva no son significativos en el estudio y la descripcion de los resultados en un
lenguaje sencillo y entendible para el usuario. Por otro lado, el modelo propuesto es
validado por medio de técnicas de validacion como lo son: Validacion simple, validacion
cruzada con k pliegues y Bootstrapping, las cuales buscan examinar si se cumplen los
objetivos detallados usando una base de datos diferente. Finalmente se estudia si el
conocimiento descubierto es Util en otros campos de accion o si esta listo para su respectiva

documentacion.

Analisis de agrupamiento o Clustering
El Clustering (en espafiol agrupamiento) es uno de los métodos de mineria de datos méas

utilizados en el analisis de grupos de observacién con multiples variables. EI proceso
consta de dividir los datos en grupos, también conocidos como clusters, basado en patrones
de comportamiento; el objetivo es identificar grupos de objetos similares dentro de un
conjunto de datos de interés, estas similitudes pueden encaminar la toma de decisiones
empresariales. Por ejemplo, en el marketing, se utiliza para identificar los distintos grupos

de clientes para los que se puede adaptar la publicidad.

Un Cldster es una agrupacion de objetos de datos que son muy similares entre si dentro
del mismo grupo, clase o categoria, y a su vez son muy diferentes de los objetos de los

otros clisteres. La agrupacion es una técnica en la que hay clases predefinidas e
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informacion previa que define como se deben etiquetar los datos en clases separadas.
Igualmente puede considerarse como un proceso de analisis exploratorio que ayuda a
descubrir patrones ocultos de interés o estructuras no identificadas. También puede
utilizarse como herramienta independiente para obtener informacion sobre la distribucion

de datos 0 cdmo un paso de procesamiento en otros algoritmos.

Mineria de texto

Se estima que hasta un 80% de la informacion de las organizaciones se almacena en un
formato de texto no estructurado. Esta informacion incluye requisitos del cliente,
expedientes de ventas, especificaciones técnicas, informes de mantenimiento vy
comentarios de las partes interesadas (Jetley, 2019), por lo que se hace necesaria su

implementacion en diferentes areas y contextos.

La mineria de texto es el proceso de analizar colecciones de material textual con el
objeto de capturar conceptos y temas clave, descubriendo asi relaciones y tendencias
ocultas, sin necesidad de conocer las palabras o términos exactos que los autores han
utilizado para expresar dichos conceptos. La combinacion de mineria de textos y mineria
de datos ofrece una visién mas general a que si se analizan los datos estructurados o los

datos no estructurados por separado. Este proceso suele incluir los siguientes pasos:

1. Identificar el texto en el que se va a realizar la mineria. Preparar el texto para el
proceso de mineria.

2. Minar el texto y extraer datos estructurados. Aplicar los algoritmos de mineria de
textos al texto de origen.

3. Crear modelos de categoria y concepto. Identificar los conceptos clave y/o crear

categorias. Identificar los mejores conceptos y categorias para puntuar.
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4. Analizar los datos estructurados. Emplear técnicas de mineria de datos
convencionales, como el cluster, la clasificacion y el modelado predictivo, con el
objeto de descubrir las relaciones entre los conceptos. Fusionar los conceptos
extraidos con otros datos estructurados para predecir comportamientos futuros

(Acerca de mineria de texto, IBM Knowledge Center, s/f).

En los textos hay una gran cantidad de informacion oculta, que las maquinas no
pueden interpretar facilmente porque son cadenas de caracteres, por lo que es necesario
aplicar algoritmos o metodologias para procesar esos textos y extraer la informacion util.
La mineria de datos y de texto estd en constante desarrollo principalmente en el area las
redes sociales, puesto que, la gran mayoria de la informacion relacionada con las empresas
se encuentran plasmadas en textos; desde el 2008 las redes sociales explicitas como
Facebook permiten que personas influencien a otras y poder cuantificar y medir esa
influencia es unos de los objetivos principales de este tipo de mineria. (Varas Chavero,

2019)

La primera problematica que se presenta al aplicar mineria de datos en redes sociales es
que la misma persona puede tener multiples perfiles. Asi que medir la influencia de una
red social sobre otra, s6lo es posible parcialmente en aquellos perfiles que son de la misma
persona, aungue en algunos casos podrian ser también falsas equivalencias. Otro problema
importante en redes sociales es su evolucion en el tiempo, conocer si las relaciones se
mantienen, si sus intereses son constantes, si hay comunidades y cémo es su
comportamiento, etc. Se han estudiado datos de redes de correo electronico, llamadas
entres de teléfonos moviles y mensajes de chat. Sin embargo, internet permite realizar

también experimentos sociales a gran escala, algo que es nuevo en la sociologia tradicional
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5.2.19.

5.2.20.

en donde la mineria de datos emplea diferentes campos como la inteligencia artificial, el
analisis estadistico y bases de datos para extraer la informacion que no se puede detectar
facilmente. Asi, la mineria de datos es capaz de extraer relaciones, comportamientos,
patrones y tendencias entre los datos analizados, lo cual, repercute en la toma de decisiones
gracias al conocimiento que aporta. La mineria de datos se puede considerar una técnica

lider en el campo del andlisis de datos. (Baeza-Yates, 2009)

Analisis multivariable

Es un conjunto de métodos estadisticos y matematicos, destinados a describir e
interpretar los datos que provienen de la observacion de variables estadisticas estudiadas
conjuntamente. En otros términos, es la parte de la estadistica y del analisis de datos que
estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar un nimero p > 1
de variables estadisticas, sobre una muestra de n individuos. Las variables observables son
homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre las demas. La informacion
estadistica en el Analisis Multivariante (AM) es de caracter multidimensional, por lo tanto,
la geometria, el calculo matricial y las distribuciones multivariantes juegan un papel

fundamental.

La informacion multivariante es una matriz de datos, pero a menudo, en AM la
informacion de entrada consiste en matrices de distancias o similitudes, que miden el grado

de discrepancia entre los individuos (Cuadras, 2007).

Analisis factorial

Es una técnica de reduccidn de datos que sirve para encontrar grupos homogeneos de
variables a partir de un conjunto numeroso de variables, los grupos homogéeneos se forman

con las variables que se correlacionan mucho entre si y procurando inicialmente, que unos
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grupos sean independientes de otros. En otras palabras, el analisis factorial es una técnica
de reduccion de la dimensionalidad de los datos; su proposito Gltimo consiste en buscar el
numero minimo de dimensiones capaces de explicar el maximo de informacion contenida

en los datos.

Diferente de lo que sucede en otras técnicas como el andlisis de varianza o de regresion,
todas las variables del analisis cumplen el mismo papel, es decir que son independientes
en el sentido en que no existe a priori una dependencia conceptual de unas variables sobre
otras. Finalmente, lo que se pretende es simplificar la informacion que nos da una matriz

de correlaciones para interpretarla méas facilmente (de la Fuente Fernandez, 2011).

Andlisis de correspondencia

El Anélisis de Correspondencia (AC) es una técnica de la estadistica descriptiva, basada
en la teoria de los valores y vectores propios del algebra lineal, que permite realizar
representaciones geométricas de dos variables categoricas con el objetivo de visualizar
asociaciones entre las categorias de las variables filas y columnas. De manera analoga, el
Anélisis de Correspondencias Multiple (ACM) es una generalizacion del AC que permite
realizar los mismos analisis para cualquier nimero de variables categdricas con un nimero
finito de categorias. La técnica es exclusiva para variables cualitativas, razon por la cual

las variables cuantitativas deben categorizarse previamente a la aplicacion de la técnica.

La idea basica del AC es la construccion de un espacio de menor dimension que los
espacios originales que contienen las variables o caracteristicas de estudio, en forma similar
a lo que se hace en los analisis factoriales propios de las variables continuas, tal como el
Analisis de Componentes Principales. EI nimero de los factores que generan el nuevo

espacio es menor al de las variables originales; ademas, son independientes y ortogonales
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entre si. Este nuevo espacio es el que estd méas cerca del espacio original lo que implica
que la variabilidad de las proyecciones de las variables originales sobre este da cuenta de
la mayor cantidad de la variabilidad original. En el caso del AC y del ACM los nuevos
subespacios son de dimension 2 para poder visualizar graficamente las asociaciones entre
las variables. La informacion primaria sobre la cual se realiza el AC se encuentra en un
cuadro de contingencia, que no es otra cosa que un cuadro de frecuencias absolutas para
los diferentes cruces de las categorias de las dos variables analizadas (Rangel Quifionez &

Yafiez Canal, 2018).

El andlisis de correspondencia es una técnica estadistica Util para trabajar con datos
categoricos y analizar tablas de contingencia con datos de frecuencia numérica, pues
proporciona una representacion grafica que permite una rapida interpretacion y

comprension de los datos (Greenacre, 2008).

Andlisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales se concibe como una técnica de reduccion de la
dimension, pues permite pasar de una gran cantidad de variables interrelacionadas a unas
pocas componentes principales. EI método consiste en buscar combinaciones lineales de
las variables originales que representen lo mejor posible a la variabilidad presente en los
datos. De este modo, con unas pocas combinaciones lineales, que seran los componentes
principales, seria suficiente para entender la informacion contenida en los datos. Al mismo
tiempo, la forma en que se construyen los componentes, y su relacion con unas u otras
variables originales, sirven para entender la estructura de correlacion inherente a los datos.
Por ultimo, los componentes principales, que forman un vector aleatorio de dimension

menor, pueden ser empleadas en analisis estadisticos posteriores (Sanchez Sellero, 2009).
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5.2.24.

Agregar que el andlisis de componentes principales o PCA (Principal Component
Analysis) es una técnica de aprendizaje no supervisado y suele aplicarse como parte del
analisis exploratorio de datos. A diferencia de los métodos de aprendizaje supervisado,
donde se cuenta con un grupo de variables o caracteristicas (X=X1, X2, ..., Xp) medidas
sobre un conjunto de observaciones n, con la intencidn de obtener predicciones sobre una
variable respuesta Y asociada, en los no supervisados solo contamos con un nimero de
variables de las cuales nos interesa conocer o de las que queremos extraer informacion, por

ejemplo, sobre la existencia de subgrupos entre las variables u observaciones.

El PCA puede considerarse como una rotacion de los ejes del sistema de coordenadas
de las variables originales a nuevos ejes ortogonales, de manera que estos ejes coinciden

con la direccion de méxima varianza de los datos (Gil Martinéz, 2018).

Muestreo

Es el método utilizado para seleccionar a los sujetos de estudio que haran parte de la
muestra del total de la poblacién. "Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y
criterios mediante los cuales se selecciona un conjunto de elementos de una poblacién que
representan lo que sucede en toda esa poblacion" (MATA et al, 1997:19). Siendo una
muestra cualquier conjunto de n unidades tomadas a partir de una poblacidn, ésta debe ser
representativa y sus caracteristicas reflejar las de la poblacion. Por otra parte, la poblacion
se debe definir en términos de unidades, elementos, areas y periodos de tiempo (Porras

Velazques, s/f).

Tipos de muestreo

La eleccion de muestras requiere seleccionar las unidades de muestreo, ciudades, calles

y hogares, asi como elegir el tamafio y la forma de los sitios que van a constituir el soporte
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de la muestra. Ademas, se debe determinar el método de muestreo: Sistematico, aleatorio,
estratificado o por conglomerados, y establecer el tamafio de la muestra, es decir, el nimero
de elementos seleccionados. Por ultimo, es necesario especificar un plan de muestreo y

método para recolectar los datos (Porras Velazques, s/f).

5.2.24.1. Muestreo aleatorio:

Es una técnica que permite obtener una muestra representativa de la poblacion
basandose en el concepto de la probabilidad; consiste en que cualquier elemento de la
poblacién tiene la misma oportunidad de ser elegido y que la eleccion del elemento es

independiente de cualquier seleccion previa. Entre ellos estan:

Muestreo aleatorio Simple.
Muestreo sistematico.
Muestreo estratificado.

Muestreo por conglomerados.

5.2.24.2. Muestreo no probabilistico:
Como su nombre lo indica es una selecciéon de elementos que no se basa en criterios
probabilisticos, la seleccidn de este puede deberse a temas econémicos o de factibilidad.

Entre ellos estan:

Muestreo por conveniencia.
Muestreo por cuotas.
Muestreo intencional o por juicio.

Muestreo por bola de nieve.
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5.2.25.

5.2.24.2.1. El muestreo por seleccion intencionada o muestreo por conveniencias.

El muestreo por conveniencia es una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio
utilizada para seleccionar una muestra de la poblacion basandose en la accesibilidad del
investigador y la disponibilidad de los elementos en un intervalo de tiempo o alguna otra
especificacion practica. Es decir que los objetos de muestra son escogidos por estar
disponibles y porque se sabe que hacen parte de la poblacién de interés, y no por algun

criterio estadistico.

Esta técnica de muestreo suele ser utilizada en situaciones en que hay grandes
poblaciones, pues presenta mayor facilidad operativa, reduccion de tiempos y bajos costos
al ser implementada; sin embargo, esto genera cdmo consecuencia no poder hacer

afirmaciones generales con rigor estadistico sobre la poblacion.

Herramientas de analisis

Las herramientas de andlisis son softwares que permiten realizar mineria de datos y
analisis multivariables con el propdsito de observar, analizar, organizar, descomponer,
presentar o estructurar datos e informacion para extraer conclusiones significativas que
faciliten la toma de decisiones. Para el presente estudio se utilizaran: IBM SPSS Modeler

y Power BI.

5.2.25.1. IBM SPSS Modeler.
SPSS Modeler es una herramienta para la implementacion de ciencia de datos visuales
y machine learning. Ayuda a las empresas a acelerar el tiempo en la generacion de valor y

a lograr resultados, acelerando las tareas operativas para los analistas de datos. IBM SPSS
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permite la preparacion y el descubrimiento de datos, la analitica predictiva, la gestion e

implementacion de modelos y machine learning para monetizar activos de datos.

Ademas, permite a las organizaciones aprovechar los activos de datos y las aplicaciones
modernas, con algoritmos y modelos completos que estan listos para uso inmediato. Se
adapta perfectamente a entornos hibridos para cumplir con estrictos requisitos de seguridad

y gobierno. SPSS Modeler ayuda a:

- Aprovechar la innovacion basada en el codigo abierto, incluyendo R o Python.

- Facultar a los analistas de datos todas las habilidades programaticas y visuales.

- Descubrir enfoque hibrido, on premises y en la nube publica o privada (Aplique Data

Science con IBM SPSS Modeler - Colombia | IBM, s/f).

5.2.25.2.  Power Bi.

Power Bi es una plataforma unificada y escalable para inteligencia empresarial (Bl) de
autoservicio y para empresa, se destaca por su uso sencillo que ayuda en la extraccion de
conocimiento y visualizacion avanzada de datos. Permite la optimizacion en el uso de los
macrodatos mediante la conexion de varios origenes de datos locales y en la nube como
Dynamics 365, Azure SQL, Database, Salesforce, Excel y SharePoint. La plataforma
facilita la creacion de informes dindmicos, colaboracion en paneles y compartir
conocimientos dentro y fuera del servidor. A su vez permite el uso de codigo en Lenguaje
Dax para incrementar el alcance y aplicabilidad de la plataforma (Visualizacion de Datos |

Microsoft Power Bl, s/f).
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6. Metodologia

Para la elaboracion de la metodologia del presente proyecto se tuvo en cuenta las
recomendaciones que expone la Red Graduados y el Observatorio Laboral para la
Educacion, especificamente aquellas que contengan los pasos a seguir para el desarrollo de
un seguimiento a graduados como parte del proceso de autoevaluacion y acreditacion en
las IES, de tal manera que se construya un instrumento de medicion acertado a las
necesidades de la Escuela de Matematicas. Cabe mencionar, que se realiza una prueba
piloto de los instrumentos de medicidn con el fin de testear las preguntas, la pertinencia de
las mismas y la facilidad de uso de los medios de difusion. Por dltimo, se destaca la
implementacion de la metodologia KDD para el anélisis de los datos recopilados en el

seguimiento a graduados de la Escuela de Matematicas.

A continuacién, se detallan cada una de las actividades realizadas en el desarrollo del

seguimiento a graduados.

6.1. Integracion y recopilacion de los Datos

Para esta primera fase se realiza una revision de literatura con el propésito de indagar
en publicaciones los conceptos, caracteristicas, metodologias y herramientas que ayuden
al direccionamiento del desarrollo del presente proyecto, para ellos se hace uso las bases
de datos suministradas por la biblioteca de la Universidad, de modo que se identifiquen los
mejores lineamientos a aplicar al estudio considerando las necesidades de la Escuela de
Matematicas. Asi mismo se especifica el tipo de estudio a utilizar, la poblacion de estudio,

el instrumento de medicion, prueba piloto, técnicas de recoleccién y medios de difusion.
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6.1.1. Poblacién de estudio

La poblacion de estudio corresponde a los graduados de los programas de Matematicas
y Licenciatura en Matematicas de la Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de
Santander, que hayan obtenido su titulo entre los periodos 2015 - 1 y 2020 - I; para facilitar
su localizacion se tendra en cuenta las bases de datos de los estudiantes suministradas por
la Escuela de Matematicas, la Facultad de Ciencias Basicas y demas areas de la UIS con el
objetivo de tener una consolidacion de los graduados. Se resalta que la muestra sera
seleccionada mediante el muestreo por conveniencia, ya que, para este tipo de muestreo, la
“representatividad” de los datos la determina el investigador de modo subjetivo. (Casal &
Mateu. 2003). En la Tabla 2 se detallan los afios de graduacion y la cantidad de graduados

correspondientes segun el consolidado de las bases de datos realizado.

Tabla 2

Graduados entre los periodos 2015 - 1'y 2020 - |

, NUmero de
NUmero de raduados
Afo de graduados ?o rama de
graduacion programa de b Eic en
Matematicas .
Matematicas
2015 13 17
2016 7 25
2017 11 13
2018 13 20
2019 12 28
2020 22 22

Desde el afio 2020 el Observatorio Laboral para la Educacion Superior del Ministerio
de Educacion Nacional, hace publico que se ha actualizado la "Encuesta de Seguimiento a

Graduados", de esta manera indica que, para la realizacion de estudios de seguimiento, la
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poblacion objeto se ha de clasificar en diferentes momentos desde la fecha de su
graduacion, segun esta informacion y los pardmetros establecidos del estudio, la

clasificacion de la poblacion se expone a continuacion:

e Momento cero (MO): Correspondientes a los graduados en el periodo académico
2020 - 2019.
e Momento 1 y Momento 5 (M1 y M5): Correspondientes a los graduados en el

periodo académico 2018 — 2015

6.1.2. Definicién del tipo de estudio

El presente seguimiento a graduados corresponde a un estudio exploratorio y
descriptivo, el primero segin Hernandez-Sampieri (2014) consiste en estudios cuyo
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion, poco estudiado o novedoso,
que para este caso, hace referencia a la pertinencia y calidad de los programas de Lic. en
Matematicas y Matematica, bajo la mirada de los graduados entre los afios 2015 y 2020; y
el segundo, consiste en especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se someta
a un analisis como es el caso del perfilamiento de los graduados. Adicional a lo
mencionado, el estudio comparte un disefio transversal, los cuales recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico y su objetivo es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacion en un momento dado.

6.1.3. Instrumento de medicion

En la construccion del instrumento de medicidn, es necesario definir el tipo de preguntas

que estructuren el cuestionario segun el enfoque del estudio, para el seguimiento a
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graduados se presentan enfoques cualitativos y cuantitativos, a lo cual, preguntas abiertas

y cerradas serian las mas pertinentes dentro del cuestionario.

A continuacion, se exponen los conceptos de preguntas abiertas y cerradas:

e Preguntas abiertas

Las preguntas abiertas son aquellas que no delimitan con anterioridad las opciones de
respuesta, por lo que conlleva que el nimero de respuestas diferentes sea elevado; en teoria
infinito y puede variar de poblacion en poblacion. Una de las mayores caracteristicas de
las preguntas abiertas, es que proporcionan informacién mas amplia sobre la situacion u
objeto a investigar cuando no se tiene definidas posibles respuestas de las personas, lo cual

permite una mayor profundizacién sobre una opinién o comportamiento.

e Preguntas cerradas

Las preguntas cerradas son aquellas que tienen opciones de respuesta delimitadas por el
investigador, es decir los participantes al momento de contestar el cuestionario han de
acotarse a ellas. Estas preguntas pueden ser disefiadas dicotomicas, con solo dos

posibilidades de respuesta, o multicotdbmicas que incluyen varias opciones de respuesta.

Entre las preguntas cerradas se puede presentar escalas de medicion con el fin de
detectar una estimacion del encuestado sobre un estandar de una variable. Existen cuatro
tipos segun Hernandez-Sampieri, escala nominal, donde hay dos o mas categorias de
respuestas y no existe un orden entre ellas, los nimeros utilizados en este nivel de medicion
tienen una funcion puramente clasificatoria y no poseen propiedades cuantitativas. La

escala ordinal en donde existe un orden mayor a menor entre las categorias u opciones de
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respuestas, las etiquetas o simbolos usados representan jerarquia. La escala de intervalos,
ademas del orden o la jerarquia entre categorias, se establecen intervalos iguales en la
medicion, y las distancias entre categorias son las mismas a lo largo de toda la escala, por
lo que hay un intervalo constante, una unidad de medida. La escala de razén, ademas de
tener todas las caracteristicas de la escala de intervalos, existe un punto conocido como el
cero absoluto, el cual implica que hay un punto en la escala donde esta ausente o0 no existe

la propiedad medida.

6.1.3.1.Montaje del instrumento.

El instrumento de recoleccion fue disefiado basandose en la encuesta del Observatorio
Laboral para la Educacion (OLE), el Manual de Red Graduados y en los cuestionarios
utilizados en los estudios de seguimiento de la UIS. EI formulario estd compuesto por
preguntas cerradas, donde el graduado s6lo puede responder dentro de los parametros que
se indique, y preguntas abiertas, donde se da la opcién de responder con sus propias
palabras. Teniendo en cuenta lo anterior y las necesidades de la Escuela se determinaron

las siguientes secciones a evaluar:

Parte A. Informacién Personal y Familiar: Datos personales como, nombres,
apellidos, edad, pais, departamento y ciudad de residencia, afio de graduacidn, usuario de
LinkedIn y ResearchGate, sexo y otros datos como, estado civil actual, si posterior a su

graduacion ha estado en el exterior del pais y donde.

Actualizacion de Informacion: Se le solicita al graduado que registre su correo y

celular, en caso de que hubiese cambiado o posea otro.
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Parte B. Datos Socioecondmicos y Demograficos: El pais, departamento y municipio
al momento en que se gradud tanto del colegio, como posteriormente de la universidad; si
tiene personas que dependan econdmicamente de él y el estrato socioecondémico de la

vivienda donde reside.

Parte C. Informacion Académicay Financiera: En esta seccion segun sea el momento
al que pertenezca el graduado, MO o M1 y M5, el encuestado encuentra preguntas
referentes a, los criterios para seleccionar la carrera que cursg, fuente de recursos y métodos
de financiacion para asumir los costos de su estudio, planes a mediano plazo, si participo
de alguna actividad u oportunidad ofrecida por la Universidad, eventos en la UIS a los que
asistio6 como graduado, si recibié algun reconocimiento académico por parte de la
Universidad, estudios posteriores a la finalizacion del programa universitario. Ademas, se
incluyeron preguntas referentes a los programas de posgrado y extension de la Escuela de

Matematicas.

Parte D. Competencias: En esta seccion se le pregunta al graduado si la UIS contribuyo
favorablemente al desarrollo de sus competencias en diferentes areas, tales como: Estudios
y nivel en otros idiomas, satisfaccidn recibida con las competencias contempladas por el
Proyecto Educativo del Programa (PEP) y si ha desarrollado alguna nueva competencia

valida de compartir para el estudio.

Parte E. Situacion Laboral: Esta seccién comparte el primer grupo de preguntas que
refieren a la actividad en que ocupa la mayor parte del tiempo; de ello se despliegan
maultiples posibles caminos que se generan segun las respuestas que ofrezca el graduado,

las preguntas que mas aparecen sin importar las respuestas son; si tiene alguna actividad
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remunerada, Yy, sus deseos y opiniones sobre iniciar un negocio; en caso de pertenecer a
una empresa, el nivel jerarquico al que pertenece, campo en que se desempefia, técnicas,
temas 0 metodologias empleadas durante el desarrollo de sus funciones, reconocimientos
laborales, entre otros; ademas, preguntas sobre su primer y/o actual empleo, el método en
que lo consiguio, vinculacion, tipo de contrato, que tanta relacion hay entre sus labores y
la carrera que estudio, salarios, vinculos entre la empresa y la UIS, satisfaccién con su

trabajo y proyeccién en su ambito laboral.

Parte F. Nivel de Identidad con la UIS: En esta seccion se busca conocer el vinculo
generado entre la Universidad y el graduado con preguntas como, el nivel en que calificaria
su sentido de pertenencia con la UIS, como evalta sus posibilidades laborales como
graduado de la Escuela de Matematicas, si le gustaria volver a cursar estudios en la
institucién y el nivel de estudios, razon por la que le gustaria y por la que no le gustaria
volver, si recomienda su programa académico, ventajas de ser un graduado de la UIS de
los programas de Matematicas y Licenciatura en Matematicas respectivamente, y

finalmente, qué aspectos considera debe mejorar su programa.

Parte G. Satisfaccion con los Recursos Ofrecidos por la UIS: Esta seccion aparece
Unicamente en la encuesta de los graduados del momento cero (MO0), ya que son preguntas
mas relacionadas con recursos que actualmente son ofrecidos en la Universidad. Por
ejemplo, se le pregunta al graduado si considera que existe un balance entre las actividades
académicas y extracurriculares en la UIS, su satisfaccion con el personal docente, el apoyo
a los estudiantes, la gestién administrativa de la Universidad, recursos fisicos de la UIS,
como: Salones de clase, aulas informaticas, espacios de practica deportiva, biblioteca, entre

otros.
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Es importante recordar que, las preguntas abiertas en la encuesta fueron realizadas con

la finalidad de realizar mineria de texto.

6.1.3.2.Prueba piloto.

Considerando que el cuestionario se realiza para contribuir a la toma de decisiones en
la Escuela de Matematica, una vez construido el formulario se realiza una prueba piloto,
con el objetivo de validar la idoneidad, redaccion, coherencia, ortografia e inconvenientes
que puedan presentar los encuestados durante su contestacion. Para ello se utiliz6 la
herramienta LimeSurvey, siendo esta una aplicacion de software desde la cual se realizan

encuestas.

Para la prueba piloto la Escuela facilito la base de datos de los profesores de ambos
programas, a quienes se les enviaron correos de invitacion y de recordatorio (Ver apéndice
A) la primera y segunda semana, la encuesta estuvo habilitada desde el 12 hasta el 22 de

octubre del 2021.

Con el objetivo de evaluar la prueba se afiadié una seccion final, cuyo propdésito era

reunir las observaciones realizadas por los docentes, entre ellas, las siguientes:

e Muy oportuna y espero que sea un instrumento para la mejora del programa de
formacion.

e “Si bien la encuesta esta orientada a egresados de la escuela de matematicas,
considero que hay poca informacion relativa al campo especifico de la educacién,

a donde, se supone, esta orientada la Licenciatura en Matematicas.”
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e “Debe describir un poco mejor la competencia, asi podremos saber con mejor
precision qué nivel de la competencia ha sido alcanzado por los estudiantes, es
decir, es posible que un estudiante trabaje en equipo, pero no tenga habilidades
para ser lider del equipo, entonces considero conveniente reformular las preguntas
sobre las competencias con una descripcién mas amplia de cada competencia para
asi saber que falencias tienen nuestros egresados y poder trabajar mas en ayudarlos

a potenciar las competencias y alcanzar los mas altos niveles.”

Adicional a los comentarios de los docentes, se hicieron algunos ajustes como retirar la
opcion de respuestas “No Sabe / No responde” de la matriz del PEP. Todas estas
observaciones se tuvieron en cuenta para las respectivas correcciones y consolidacion de

las versiones finales del instrumento (Ver apéndice B, C, D, E), para su posterior difusion.

Para la encuesta de empleadores (Ver apéndice F) se realiza la prueba piloto mediante
una videoconferencia con Yuli Sierra, quien es la persona a cargo de la acreditacion de la
Escuela de Matematicas; de la reunion se realizaron ajustes de ortografia y redaccién que

mejoraron la comprension y formalidad del instrumento (Ver apéndice F).

6.1.4. Técnicas para la recoleccion de la informacion

Uno de los aspectos mas importantes a decidir para el desarrollo de este tipo de
proyectos, es la seleccion del método de recoleccion, para el presente estudio se utilizaron
encuestas por internet; la cual presenta ventajas en la flexibilidad en el tiempo y lugar de
respuesta del encuestado, evita la influencia del entrevistador, es un método rapido para

recolectar informacién y permite la personalizacion del cuestionario.



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 58

En lo referente a encuestas por internet se mencionan dos tipos (Esteban Talaya &
Molina Collado, 2014): La encuesta activa, es aquella que consiste en el envio del
cuestionario en el cuerpo del correo electronico o adjuntando un enlace que dirige a la
pagina web para diligenciar el documento; y la encuesta pasiva, implica generar un espacio

en una pagina web en donde se publica el cuestionario.

Para el desarrollo, propagacion y recoleccion de la encuesta se utilizd la herramienta
LimeSurvey, un software de open source para realizar cuestionarios online, que se adapta
a cualquier tipo de encuestas; la plataforma cuenta con plantillas integradas para diferentes
fines, 28 tipos de preguntas, légica de saltos y preguntas en funcion de respuestas dadas
(Encuestas profesionales con LimeSurvey, s/f). Del mismo modo se destaca que, la
herramienta permite hacer las encuestas de forma puablica o con invitacion, recibir
respuestas anonimas, delimitar el tiempo de respuesta, IP, version imprimible del
cuestionario, y entre otras, exportar las respuestas en diferentes formatos, tales como un

documento Excel.

6.1.4.1.Medios de difusion.

En didlogos con el decano José David Sanabria de la Facultad de Ciencias Basicas, se
concertd crear el correo institucional (ciencias.graduados@uis.edu.co), correo que se
utilizo en paralelo durante el desarrollo de otros proyectos de estudio de seguimiento a
graduados; a su vez, la Facultad facilitd la herramienta LimeSurvey, siendo esta una
aplicacién de software desde la cual se realizan encuestas. Es importante mencionar, que
una de las estrategias para incentivar la participacién de los graduados, fue un bono por

valor de $150.000 COP para intercambiar por mercancia de La Tienda Universitaria en la
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UIS, el cual nuevamente fue facilitado por la Facultad de Ciencias para uno de los

graduados que participara de la encuesta.

Graduados: Se procedio a cargar la base de datos de los graduados en la herramienta,
desde la cual se enviaron correos de invitacion y de recordatorio (Ver apéendice A), los
recordatorios fueron enviados con una frecuencia semanal, repartidos entre lunes,
miércoles y viernes; el envio de recordatorios fue suspendido durante la temporada de
fiestas decembrinas. Ademas, se realizaron publicaciones en la pagina de Facebook
“Facultad de Ciencias — UIS” (Ver apéndice G) y en la pagina de Instagram
“@fcienciasuis” (Ver apéndice G). De igual modo, por parte de los autores del proyecto se
desarroll6 una campafa publicitaria para medios digitales (Ver apéndice H), sin embargo,
esta no se utilizd, pues al momento del desarrollo del proyecto, no se observaron paginas
de la Escuela de Matematicas con un flujo significativo de participacion por parte de los
estudiantes; ademas de observar los buenos resultados que estaba generando el envio

frecuente de recordatorios.

La encuesta permanecio activa desde el 13 de noviembre del 2021 hasta el 31 de enero

del 2022, periodo durante el cual se registraron las siguientes respuestas:

Tabla 3

Respuestas recolectadas

Afo de Participacion  Participacion

Programa Momento s .
graduacion completa parcial

Matematicas Cero (MO) 2019-2020 15 21
Uno y Cinco (M1
Matematicas — M5) 2015-2018 20 25
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Lic. en
Matematicas Cero (MO0) 2019-2020 24 22
Lic. en Uno y Cinco (M1
Matematicas — MB5) 2015-2018 29 22
Total 88 90

Es importante mencionar, que previo a la apertura de la encuesta, se hizo un envio
masivo de correos por parte de la Facultad para dar a conocer su apoyo con el desarrollo

del proyecto de seguimiento.

Empleadores: El primer paso para conformar la base de datos de los empleadores, fue
la mencion de algunos de ellos por parte de Yuli Sierra, quien es la persona a cargo de la
acreditacion de la Escuela de Matematicas. Posteriormente, se realizd una busqueda por
internet de la informacion de contacto de instituciones de educacion inicial, preescolar,
basica (primaria cinco grados y secundaria cuatro grados), media (dos grados y culmina
con el titulo de bachiller) y superior. Al igual que con el listado de los graduados, se
procedio a cargar la base de datos en LimeSurvey, desde la cual se enviaron correos de
invitacion y de recordatorio (Ver apéndice A), siguiendo la misma operacion que en el

ejercicio de los graduados.

La encuesta permaneci¢ activa desde el 22 de diciembre del 2021 hasta el 16 de febrero

del 2022, periodo durante el cual se registraron 4 respuestas.

6.2. Seleccidn, preprocesamiento, limpieza y transformacién de los datos

Para esta primera fase se realiza una revision de literatura con el propdsito de indagar
en publicaciones los conceptos, caracteristicas, metodologias y herramientas que ayuden
al direccionamiento del desarrollo del presente proyecto, para ellos se hace uso las bases

de datos suministradas por la biblioteca de la Universidad, de modo que se identifiquen los



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 61

mejores lineamientos a aplicar al estudio considerando las necesidades de la Escuela de
Matematicas. Asi mismo se especifica el tipo de estudio a utilizar, la poblacién de estudio,

el instrumento de medicion, prueba piloto, técnicas de recoleccion y medios de difusion.

En el proceso de recoleccion de la informacidn se encontraron datos atipicos y algunos
que estaban incompletos, la identificacion de estos y su debida preparacion es muy
importante para el proceso de extraccion del conocimiento; dado que apoya en la
disminucion de registros que no son relevantes e inconsistentes para el estudio, en esta fase
se busca entregar los datos de una manera mas adecuada para la aplicacion del siguiente

paso, mineria de datos.

Como se ha mencionado, el uso de datos relevantes en la aplicacion de técnicas de
mineria es vital para que el estudio concluya resultados coherentes y consistentes, para eso
ademas de la eliminacion de registros erréneos, en la fase de preparacion, también se puede
observar, el uso de la construccion de atributos a partir de datos que no son totalmente
adecuados para el estudio en su estado original. Otra tarea que facilita el uso de técnicas de
mineria, es la modificacion, asi algunos atributos podran ser “numerizados” para reducir el

espacio y poder usar técnicas numéricas. (Hasperué, 2014).

Por tanto, luego de terminada la recoleccion de datos, se procede a descargar los
resultados del instrumento de recoleccidn, excluyendo las respuestas incompletas. Para la
limpieza se crearon libros de Excel y se prepararon de tal manera que fueran apropiados

para el andlisis en los programas utilizados, SPSSS y Power Bi.
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Ademas, se extrajo informacion de las redes sociales LinkedIn y Researchgate,
utilizados para complementar la caracterizacion de los graduados que se presenta a

continuacion. Esto se hizo para cada programa y momento.

6.3. Andlisis de datos e interpretacion de los resultados

El andlisis de datos e interpretacion de los resultados es quizas uno de los pasos mas
importantes en la extraccion del conocimiento, junto a la aplicacién de métodos tanto
univariables como multivariables, el analisis de datos permite elaborar informacién que
ayude a tratar el problema de investigacion. Para Malhotra (2008) la eleccion de la
estrategia de andlisis debe iniciar con una consideracion de los primeros pasos del proceso:
definicion del problema, desarrollo del enfoque y disefio de la investigacion, al tener una
vision global del estudio y las caracteristicas de los datos recolectados, se permitiria
desarrollar una estrategia de andlisis de datos que se adecue a las necesidades del estudio,
por otro lado, también es importante conocer las técnicas y métodos estadisticos, cuya
clasificacion se divide entre univariadas y multivariadas. Las técnicas univariadas son
adecuadas cuando en los datos analizados se encuentra una unica medicion de la muestra,
0 para analizar los datos cuando hay una sola medicion de cada elemento de la muestra, o

cuando hay mas de una medicion por elemento, pero cada variable se analiza por separado.

Las técnicas multivariadas son apropiadas cuando hay dos o mas mediciones por
elemento y las variables se analizan al mismo tiempo, estas técnicas difieren de las
univariadas al tener un interés particular en las relaciones entre dos 0 mas fenémenos,
algunos ejemplos como los modelos de regresion, el andlisis factorial, el analisis de

componentes son utiles en el KDD. De hecho, los analisis estadisticos exploratorios que se
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centran en la generacion o exploracion de hipotesis en lugar de su comprobacion, son un

tipo de KDD.

6.3.1. Aplicacion de técnicas univariadas

Para el andlisis descriptivo de los momentos y programas, se empled la herramienta
Power Bi, pues permite la representacion de los datos mediante la creacion de objetos
visuales dentro de paneles. Ademas, posee la funcionalidad de segmentar los paneles segun
las variables que se desee observar, lo cual permite hacer cruces de variables de manera

interactiva.

En el apéndice | se muestran las graficas de cada programa y momento, en el se presenta
una comparacién entre visualizaciones significativas de las respuestas de los graduados

seglin sumomento y programa.

6.3.1.1.Licenciatura en Matematicas.

La poblacion de licenciados en Matematicas que participé del estudio fue de 53

graduados entre los periodos 2015 - 2021, cuyos resultados fueron los siguientes.

6.3.1.1.1.  Informacion personal y familiar.

La distribucion por sexo arrojo que la poblacion esta constituida principalmente por
personas de sexo masculino con 56,6% y femenino de 43,4%, el estado civil que mas resalta
es soltero(a) con 83,02%, seguido de casado(a) con 11,32% y unién libre con 5,66%. Los
graduados residen principalmente en Colombia (98,11%), a excepcion de un dato

registrado en Mayaguiez, Puerto Rico, estado libre de Estados Unidos; el departamento con
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mayor participacion es Santander (84,91%), seguido por Cesar con 5,66%; finalmente el
municipio con mayor registro fue Bucaramanga con 45,28%, seguido por Floridablanca
con 13,21%. Por ultimo, se pregunté a los graduados los paises que han visitado posterior
a su graduacion, dando como resultado Estados Unidos y México como los destinos mas

concurridos.

6.3.1.1.2.  Datos socioecondmicos y demograficos.

La poblacion de licenciados en Matematicas segun los momentos es de 24 (45,28%),
para el momento 0 (MO0), y 29 (54,72%), para momento 1 y 5 (M1 — M5); los afios de

graduacion son 2015 — 2018 para M1 — M5y 2019 — 2021 para MO.

El estudio muestra que para el MO los graduados en su mayoria (62,5%) no tienen
personas que dependan econdmicamente de ellos y su estrato socioecondmico se distribuye
principalmente en dos, tres y uno, cuyos resultados son 37,5%, 29,17% y 25%
respectivamente, ademas se muestra un (1) registro en estrato cuatro (4,17%) y uno (1) en
estrato seis (4,17%). Por otra parte, para los graduados en M1 — M5 en su mayoria (62,07%)
si tiene personas que dependan econdémicamente de ellos y su estrato se distribuye
principalmente en dos y tres, con 34,48% y 31,03% respectivamente, ademas se muestra
cinco (5) registros en estrato cuatro (17,24%) y cinco (5) en estrato uno (17,24%). En
cuanto al origen de los graduados, es decir el lugar en donde se graduaron del colegio, se
observa que ambos momentos provienen mayormente de Santander (88,68%),
Bucaramanga (43,40%); y al momento de su graduacién en la universidad, la mayoria

estaban presentes en Bucaramanga y sus municipios aledafos.
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6.3.1.1.3.  Informacion académica y financiacion.

A los graduados en MO se les preguntd por los criterios que tuvieron en cuenta al
momento de seleccionar el programa, fuente de recursos y entidades utilizadas para
financiar sus estudios; la investigacion arrojo los siguientes resultados. Los criterios para
la seleccion de su carrera fueron por vocacion (56,17%) y relacion con sus habilidades y
destrezas (45,83%), las fuentes de recursos principalmente fueron sus padres/acudientes
(54,17%), becas/subsidio (20,83%) y recursos propios (20,83%), y entorno a las entidades

financieras, fueron ICETEX (44,44%) y gobierno nacional o departamental (44,44%).

Por otra parte, a los graduados en M1 — M5 se les pregunto por actividades de formacion,
la institucion y el area de estudio; la investigacion arrojé los siguientes resultados. Las
principales actividades de formacién fueron maestria (75,86%), seminarios/cursos
(41,38%) y diplomados (31,03%), mayormente realizados en la UIS, y las principales areas
de estudio fueron Educacion Matematica (16%), Educacion general (8%) y Matematicas

(8%).

En torno a la pregunta, planes a mediano plazo, se observa que ambos momentos desean
estudiar un posgrado en Colombia, seguido de trabajar en Colombia y estudiar un posgrado
fuera de Colombia (35,42%, 27,08% y 20,83%); ademas se observa que el resto de la
distribucion corresponde a que ambos desean trabajar fuera de Colombia con 9,38% y que

en M1 — M5 los graduados tienen planes de crear una empresa (7,29%).

Se resalta igualmente que los graduados, posterior a su graduacion, han participado de
los siguientes eventos organizados en la UIS: Simposios (58,49%), Seminarios (54,72%),

Conferencias (54,72%) y Congresos (47,17%).
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A su vez se destaca que, en lo referente a los programas de posgrado y extension, los
graduados conocen los programas ofrecidos por la escuela (83,02%); sin embargo, no
muestran gran interés por ellos, exceptuando para MO el Diplomado en el uso de material

didactico para la ensefianza de las Matematicas (62,5%).

6.3.1.1.4.  Competencias.

Los graduados en MO demuestran que la UIS influy6 en sus competencias en idiomas
extranjeros (83,33%). Segln la investigacion los graduados de Licenciatura en
Matematicas manejan principalmente el idioma inglés (84,91%) y portugués (15,09%)
mostrando predominancia en el nivel de dominio medio en todos los planos de evaluacion
(Oral, escrito, escucha y lectura), sin embargo, se presenta un alto nimero de graduados

que presentan nivel bajo en los planos de evaluacion.

En cuanto a la satisfaccion con la formacion recibida, se le pregunté a los graduados por
su nivel de satisfaccion respecto al desarrollo de las competencias contempladas en el
Proyecto Educativo del Programa (PEP), dando como resultado que casi toda la poblacion
esta satisfecha o muy satisfecha con las competencias propuestas por el PEP; exceptuando
la competencia “Dada su formaciéon en una segunda lengua, investiga y aplica temas
propios de su profesion, desde un marco de referencia internacional y multicultural”

estando el 35,89% satisfecho y el 32,07% insatisfecho.

6.3.1.1.5.  Situacién laboral.

El estudio muestra que los graduados ocupan la mayor parte de su tiempo trabajando

(69,81%), buscando trabajo (15,09%) o estudiando (13,21%); se resalta que hay un (1)
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graduado de MO que posee otra actividad remunerada. El nivel jerarquico que mayor
participacion tiene es el operativo (docentes) con 89,47%, seguido del nivel de mandos
medios (coordinadores) con 10,53%; los campos de accion estan compuestos
principalmente por ensefianza (86,36%), investigacion (6,82%), asesoria y consultoria
(4,55%) y finalmente editor de textos o recursos didacticos (2,27%); la actividad
economica de los graduados se distribuye de la siguiente manera, empleado de empresa
particular (55,26%), empleado de gobierno (36,84%), trabajador independiente (7,89%).
Ademas, en la percepcion sobre iniciar un negocio, a quienes se les pregunté el 71,43%
respondio de forma afirmativa, y del 40% con intencion de iniciar un negocio, el 40% no

tendria relacion con el estudio cursado.

En lo referente a los ingresos salariales de los graduados, se observa que, para empleados
de empresa particular (55,26%) y empleados del gobierno (36,84%), en MO es
principalmente de entre 1 SMMLV y menos de 2 SMMLYV (78,57%), seguido por entre 2
SMMLYV y menos de 3 SMMLYV (21,43%); para M1 — M5 es principalmente entre 2
SMMLYV y menos de 3 SMMLV (61,9%), seguido por entre 1 SMMLV y menos de 2
SMMLYV (14,29%) y entre 4 SMMLV y menos de 5 SMMLV (14,29%), finalmente se
tiene registro del 9,52% con ingresos de entre 3 SMMLYV y menos de 4 SMMLV. Y para
trabajadores independientes (7,89%) la totalidad (100%) en MO es menos de 1 SMMLV y

en M1 — M5 la totalidad (100%) recibe entre 1 SMMLV y menos de 2 SMMLV.

En cuanto a la pregunta “;hasta qué punto su actual situacion laboral coincide con las
expectativas que tenia cuando empez6 sus estudios?” los graduados en M1 — M5
respondieron que principalmente es igual a los que se esperaba (57,14%), seguido de mejor

de lo que se esperaba (33,33%), luego peor de lo que se esperaba (4,76%) y no tenia
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ninguna expectativa (4,76%). El estudio también arrojo que los graduados con respecto a
su trabajo estan satisfechos un 52,78%, muy satisfechos 22,22%, insatisfechos 8,33% y
muy insatisfechos 16,67%; sin embargo, el 91,67% considera que teniendo en cuenta sus

competencias, deberia estar ganando mejores ingresos.

6.3.1.1.6. Nivel de identidad con la UIS.

El estudio demuestra que los graduados poseen un alto (89.58%) grado de sentido de
pertenencia con la UIS, seguido de medio con un 10,42%, a la pregunta “;como evaltia sus
posibilidades laborales derivadas de su condicion de graduado de la UIS?” los graduados
de M1 — M5 mostraron que son principalmente buenas con el 79,17%, seguido de
moderadas con 16,67% Yy pocas con 4,17%. Cabe resaltar que a la pregunta
“;Recomendaria su programa en la UIS?” los graduados respondieron favorablemente un

95,83% Yy desfavorable con 4,17%.

6.3.1.1.7.  Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la UIS.

Esta seccion se realiz6 Unicamente a los graduados en MO, arrojando los siguientes
resultados; se demuestra que en la UIS existe un balance entre las actividades
extracurriculares y académicas con un 83,33% de respuestas afirmativas y un 16,67%
negativas. En torno al nivel de satisfaccion con el personal docente, apoyo a estudiantes y
los recursos ofrecidos por la UIS las respuestas arrojaron que es mayormente satisfecho o
muy satisfecho. Sin embargo, frente a la percepcion del apoyo a estudiantes en la gestion
para identificar oportunidades de empleo es principalmente insatisfecho (41,67%), seguido
de satisfecho (41,67%) y muy insatisfecho (12,5%); en la posibilidad de intercambios las

respuestas se organizaron satisfecho un 50%, insatisfecho 37,5% y muy satisfecho 12,5%.
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Por otra parte, en torno a la gestion administrativa de la UIS, los resultados arrojaron
que para agilidad en los tramites administrativos: Satisfecho 70,83%, insatisfecho 20,83%
y muy satisfecho 8,33%. Atencion del personal administrativo: Satisfecho 75%,

insatisfecho 20,83% y muy satisfecho 4,17%.

6.3.1.2. Matematicas.

La poblacion de Matematicos que participd del estudio fue de 35 graduados entre los

periodos 2015 - 2021, cuyos resultados fueron los siguientes.

6.3.1.2.1.  Informacion personal y familiar.

La distribucion por sexo arrojo que la poblacion esta constituida principalmente por
personas de sexo masculino con 65,71% y femenino de 34,29%, el estado civil que mas
resalta es soltero(a) con 91,43% seguido de union libre con 5,71% y casado(a) con 2,86%.
Los graduados residen principalmente en Colombia (88,57%), a excepcion de cuatro (4)
datos registrado en Chile (2,86%), Brasil (2,86%), Reino Unido (2,86%) y Noruega
(2,86%); el departamento con mayor participacién es Santander (74,29%), seguido por
Cundinamarca con 5,71%; finalmente el municipio con mayor registro fue Bucaramanga
con 45,71%, seguido por San Gil y Giron con 8,57% cada uno. Por Gltimo, se pregunté a
los graduados los paises que han visitado posterior a su graduacién, dando como resultado

Brasil y Australia como los destinos mas concurridos.
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6.3.1.2.2.  Datos socioeconomicos y demograficos.

La poblacion de Matematicos segun los momentos es de 15 (42,86%), para el momento
0 (MO0), y 20 (57,14%), para momento 1y 5 (M1 — M5); los afios de graduacion son 2015

— 2018 para M1 — M5y 2019 — 2021 para MO.

El estudio muestra que para el MO el estrato socioecondmico se distribuye
principalmente en tres, uno y cuatro, cuyos resultados son 46,67%, 20% y 13,33%
respectivamente, ademas se muestra un (1) registro en estrato cinco, dos y seis por cada
uno (6,67%). Por otra parte, para los graduados en M1 — M5 su estrato se distribuye
principalmente en dos, tres y cuatro, con 40%, 30% y 20% respectivamente, ademas se
muestra un (1) registro en estrato uno y cinco por cada uno (5%). Ademas, se resalta que
los graduados en su mayoria (77,14%) no tienen personas que dependan econémicamente
de ellos, y en cuanto al origen de los graduados, es decir el lugar en donde se graduaron
del colegio, se observa que ambos momentos provienen mayormente de Santander
(82,86%), Bucaramanga (42,86%); y al momento de su graduacion en la universidad, la

mayoria estaban presentes en Bucaramanga y sus municipios aledafios.

6.3.1.2.3.  Informacion académica y financiacion.

A los graduados en MO se les preguntd por los criterios que tuvieron en cuenta al
momento de seleccionar el programa, fuente de recursos y entidades utilizadas para
financiar sus estudios; la investigacion arrojé los siguientes resultados. Los criterios para
la seleccién de su carrera fueron en relacién con sus habilidades y destrezas (53,33%), por
vocacion (20%), ninguna en particular (20%) y los amigos (6,67%); las fuentes de recursos

principalmente fueron sus padres/acudientes (86,67%), becas/subsidio (6,67%) y recursos
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propios (6,67%), entorno a las entidades financieras, fueron gobierno nacional o

departamental (50%) y entidad financiera tipo bancos (50%).

Por otra parte, a los graduados en M1 — M5 se les preguntd por actividades de formacion,
la institucion y el area de estudio; la investigacion arrojé los siguientes resultados. Las
principales actividades de formacién fueron maestria (75%), seminarios/cursos (50%),
diplomados (25%) y doctorados (40%), mayormente realizados en la UIS, y la principal

area de estudio fue Matematicas (20%).

En torno a la pregunta, planes a mediano plazo, se observa que el MO desea estudiar un
posgrado fuera de Colombia, seguido de estudiar un posgrado en Colombia y trabajar en
Colombia (42,11%, 36,84% Yy 15,79%), y para M1 — M5 desean trabajar fuera de Colombia,
seguido de estudiar un posgrado fuera de Colombia, trabajar en Colombia, estudiar un

posgrado en Colombia y crear una empresa (29,55%, 22,73%, 20,45%, 18,18% y 6,82%).

Se resalta igualmente que los graduados, posterior a su graduacion, han participado de
los siguientes eventos organizados en la UIS: Seminarios (71,43%), Simposios (68,57%),
Congresos (45,71%), Conferencias (42,86%) y se resalta una (1) entrada como lider del

equipo de olimpiadas de Matematicas en la CIIM 2021 (2,86%).

A su vez se destaca que, en lo referente a los programas de posgrado y extension, los
graduados conocen los programas ofrecidos por la escuela (80%); sin embargo, no
muestran gran interés por ellos, exceptuando para MO la maestria en Matematicas

(73,33%).
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6.3.1.2.4.  Competencias.

Los graduados en MO demuestran que la UIS influy6 en sus competencias en idiomas
extranjeros (80%). Segun la investigacion los graduados de Matematicas manejan

principalmente el idioma inglés (94,29%), portugués (28,57%) e italiano (8,57%).

En cuanto a la satisfaccion con la formacion recibida, se le preguntd a los graduados por
su nivel de satisfaccion respecto al desarrollo de las competencias contempladas en el
Proyecto Educativo del Programa (PEP), dando como resultado que casi toda la poblacion
esta satisfecha o muy satisfecha con las competencias propuestas por el PEP; exceptuando
las competencias “Considera la interrelacion ciencia, tecnologia, sociedad y medio
ambiente en el desarrollo de proyectos de grado o posgrado en el area de las Matematicas”
estando el 54,29% satisfecho y el 20% insatisfecho, y “Participa en proyectos
multidisciplinares de investigacion basica o aplicada, enfocados en los problemas practicos

que demanda la sociedad.” estando el 37,14% satisfecho y el 31,43% insatisfecho.

6.3.1.2.5.  Situacién laboral.

El estudio muestra que los graduados ocupan la mayor parte de su tiempo trabajando
(42,86%), estudiando (40%), buscando trabajo (11,43%) o en otra actividad (5,71%); se
resalta que hay un 14,29% de poseen otra actividad remunerada. El nivel jerarquico que
mayor participacion tiene es el operativo (docentes) con 85%, seguido del nivel
administrativo (consejo académico) con 10% y nivel de mandos medios (coordinadores)
con 5%; los campos de accién estan compuestos principalmente por ensefianza (62,96%),
investigacion (18,52%), asesoria y consultoria (7,41%) y finalmente, editor de textos o

recursos didacticos (2,27%), investigacion y desarrollo (I+D, Sector empresarial) (3,7%) y
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Otro (3,7%); la actividad econdmica de los graduados se distribuye de la siguiente manera,
empleado de empresa particular (60%), trabajador independiente (30%), empleado de
gobierno (10%). Ademas, en la percepcion sobre iniciar un negocio, a quienes se les
pregunto el 9,09% respondio6 de forma afirmativa, y del 9,09% con intencion de iniciar un

negocio, el 100% no tendria relacion con el estudio cursado.

En lo referente a los ingresos salariales de los graduados, se observa que, para empleados
de empresa particular (60%%) y empleados del gobierno (10%), en MO0 es entre 1 SMMLV
y menos de 2 SMMLYV (33,33%), entre 2 SMMLV y menos de 3 SMMLYV (33,33%) y 3
SMMLYV o mas (33,33%); para M1 — M5 es principalmente entre 1 SMMLV y menos de
2 SMMLYV (45,45%), seguido por entre 2 SMMLYV y menos de 3 SMMLYV (27,27%), v,
menos de 1 SMMLV (9,09%), entre 3 SMMLV y menos de 4 SMMLYV (9,09%) y 5
SMMLYV o0 més (9,09%). Para trabajadores independientes (30%) en MO es menos de 1
SMMLYV (100%) y en M1 — M5 entre 2 SMMLV y menos de 3 SMMLYV (66,67%) y entre

1 SMMLYV y menos de 2 SMMLYV (33,33%).

En cuanto a la pregunta “;hasta qué punto su actual situacion laboral coincide con las
expectativas que tenia cuando empezd sus estudios?” los graduados en M1 — M5
respondieron que principalmente es igual a los que se esperaba (36,36%), igualando a, peor
de lo que se esperaba (36,36%), seguido de, no tenia ninguna expectativa (18,18%) y
finalmente, mejor de lo que esperaba (9,09%). El estudio también arrojé que los graduados
con respecto a su trabajo estan satisfechos un 52,94%, insatisfechos 23,53%, muy
satisfechos 17,65% y muy insatisfechos 5,88%; sin embargo, el 76,47% considera que

teniendo en cuenta sus competencias, deberia estar ganando mejores ingresos.
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6.3.1.2.6. Nivel de identidad con la UIS.

El estudio demuestra que los graduados poseen un alto (70%) grado de sentido de
pertenencia con la UIS, seguido de medio con un 30%, a la pregunta “;cémo evallia sus
posibilidades laborales derivadas de su condicion de graduado de la UIS?” los graduados
de M1 — M5 mostraron que son principalmente buenas con 53,33%, seguido de moderadas
con 40% y pocas con 6,67%. Cabe resaltar que a la pregunta “;Recomendaria su programa
en la UIS?” los graduados respondieron favorablemente un 96,67% y desfavorable con

3,33%.

6.3.1.2.7.  Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la UIS.

Esta seccion se realizd Unicamente a los graduados en MO, arrojando los siguientes
resultados; se demuestra que en la UIS existe un balance entre las actividades
extracurriculares y académicas con un 66,67% de respuestas afirmativas y un 33,33%
negativas. En torno al nivel de satisfaccion con el personal docente, apoyo a estudiantes y
los recursos fisicos ofrecidos por la UIS las respuestas arrojaron que es mayormente
satisfecho. Sin embargo, frente a la percepcion del personal docente en: los procesos de
aprendizaje arrojaron, satisfecho (66,67%), muy insatisfecho (26,67%) y muy satisfecho
(6,67); relaciones interpersonales mostrd, insatisfecho (40%), satisfecho (33,33%), muy
satisfecho (20%) y muy insatisfecho (6,67%); trabajo de campo/pruebas experimentales
arrojo, satisfecho (46,67%), insatisfecho (33,33%) y muy insatisfecho (20%). Frente a
percepcion del apoyo a estudiantes en: apoyo a seminarios de actualizacién mostro,
satisfecho (66,67%), insatisfecho (20%) y muy insatisfecho (13,33%); apoyo académico

reveld, satisfecho (66,67%), insatisfecho (13,33%), muy insatisfecho (13,33%), muy
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satisfecho (6,67%); asistencia médica/psicologica mostro, satisfecho (53,33%),
insatisfecho (26,67%), muy insatisfecho (13,33%) y muy satisfecho (6,67%); gestion de
practicas empresariales arrojo, insatisfecho (40%), satisfecho (33,33%) y muy insatisfecho
(26,67%); la gestion para identificar oportunidades de empleo mostrd, insatisfecho (40%),
satisfecho (33,33%) y muy insatisfecho (26,67%); posibilidad de intercambios arrojo,
satisfecho (60%), insatisfecho (26,67%) y muy satisfecho (13,33%). Frente a la gestion
administrativa de la UIS, los resultados arrojaron que, para agilidad en los tramites
administrativos, satisfecho (60%), insatisfecho (13,33%), muy insatisfecho (13,33%) y
muy satisfecho (13,33%); atenciéon del personal administrativo, satisfecho (66,67%),
insatisfecho (13,33%), muy satisfecho (13,33%) y muy insatisfecho (6,67%). Finalmente,
frente a percepcién de los recursos fisicos de la UIS en: ayudas audiovisuales mostro,
satisfecho (66,67%), muy insatisfecho (13,33%), muy satisfecho (13,33%) e insatisfecho
(6,67%); espacio para estudiar arrojo, satisfecho (40%), muy insatisfecho (26,67%),

insatisfecho (20%) y muy satisfecho (13,33%).

6.3.1.3.Informacién extraida de las redes profesionales.

El instrumento de recoleccién proporciond 19 usuarios de LinkedIn (21,59%) y 16 de
ResearchGate (18,18%) entre los programas de Matematicas y Licenciatura en
Matematicas, contando M0y M1 — M5. A continuacion en las figuras 2, 3, 4 y 5 se muestra

informacidn relevante que complementa y confirma lo expuesto en el apartado anterior.
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6.3.1.3.1. Licenciatura en Matematicas:

En la figura 2 se muestran los actuales cargos de los graduados de Licenciatura en
Matematicas y las areas de estudios realizados en maestrias y diplomados segun la

informacion expuesta en las redes profesionales.
Figura 2

Cargos, Maestrias y Diplomados; Licenciatura en Matematicas

CARGOS
RECIENTES

. Licenciado en
Matematicas
Docente investigador
Docente auxiliar
Docente de
acompanamiento

* Profesor de alfabetizaciéon &N I l
digital
*= Disenador de contenido

matematico para libros

MAESTRIAS

« Maestria en Educacién

Matematica

= Master en didactica de
las matematicas

* Maestria en matematicas

y estadistica

DIPLOMADOS

- Diplomado en la
ensefanza y aprendizaje
del algebra lineal a nivel

superior

« Diplomado en Tecnologias

e la Informacién y la

omunicacién

En la figura 3 se muestran las areas de conocimiento e investigacion exploradas por los

graduados, ademas de las herramientas y aptitudes interpersonales desarrollados por los
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profesionales de Licenciatura en Matematicas segun la informacion expuesta en las redes

profesionales.

Figura 3

Areas de Conocimiento, Investigacion, Herramientas y Aptitudes Interpersonales; Licenciatura
en Matematicas.
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. Microsoft Office
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. Python

£

APTITUDES INTERPERSONALES
. Comunicacién

* Capacidad de andlisis
Liderazgo . Proactividad

-
' Formacién . Innovacion
* Trabajo en equipo
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6.3.1.3.2. Matematicas:

En la figura 4 se muestran los actuales cargos de los graduados de Matematicas y las
areas de estudios realizados en maestrias y diplomados segun la informacion expuesta en

las redes profesionales.

Figura 4

Cargos, Maestrias y Diplomados; Matemaéticas.

CARGOS
RECIENTES

\ Profesor universitario

. Matematico Aplicado
. Asistente Editorial
Docente catedra

. Asesor Académico g
. Docente investigador

* Investigador postdoctoral

= Investigador asociado

MAESTRIAS

Maestria en matematica
aplicada
+ Maestria en matematicas
Modalidad (Investigacion)
. Maestria en Ciencias
Naturales y Matemadtica

En la figura 5 se muestran las areas de conocimiento e investigacion exploradas por los
graduados, ademas de las herramientas y aptitudes interpersonales desarrollados por los

profesionales de Matematicas segun la informacion expuesta en las redes profesionales.
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Figura 5

Areas de Conocimiento, Investigacion, Herramientas y Aptitudes Interpersonales; Matematicas.
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6.3.1.4.Comparacién estudio 2017 y proyecto actual.

En la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander se realizo un
estudio de seguimiento a graduados en el 2017, este fue llevado a cabo por Myriam Capataz
y Yahaira Calderon, el estudio denominado “Estudio de Seguimiento a Egresados de la

Escuela de Matematicas al Programa de Licenciatura en Matematicas y al Programa
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Matematicas de la Universidad Industrial de Santander” en el cual se analizo6 los periodos
comprendidos entre 2008 - 2016 y de 1973 - 2016 en los programas de Matematica y Lic.
en Matematica respectivamente. Para el presente proyecto, se procede a hacer una
examinacion de los puntos en comun que tiene con el proyecto del 2017; posterior a la
revision se identifica que se puede comprar los resultados del actual proyecto con la seccion
“Seleccion, procesamiento y transformacion de los datos. Programa de Licenciatura en
Matematicas” del proyecto de Myriam Capataz y Yahaira Calderdn, en la cual tuvieron en
cuenta unicamente a los graduados de Licenciatura en Matematicas entre los afios 2007 —
2016, por consiguiente, se procede a realizar estos ajustes a la herramienta desarrollada en

Power Bi, de la cual se extrajeron los siguientes resultados.

Género: En el programa de Licenciatura en Matematicas, segun el proyecto del 2017,
la poblacion estaba constituida en un 55% por el género femenino; para el proyecto actual,
el género que predomina es el masculino con 56,6% y el femenino constituye el 43,4%, es
decir, que el género femenino tuvo una reduccion en su participacion general del 21.09%

(-21,09%).

Pais de residencia: Para el proyecto de 2017, el pais en el cual reside la mayoria de los
licenciados es Colombia, dato que se mantiene aln vigente pues en la actualidad el 98,11%

auln reside en Colombia.

Departamento de residencia: Para el momento del primer proyecto de seguimiento el
departamento con mayor participacion fue Santander, seguido por Cundinamarca, Cesar y
Valle de Cauca. Para el momento actual, Santander (84,91%) sigue siendo el departamento

con mayor participacion, sin embargo, los departamentos que lo siguen son Cesar
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departamento que repite (5,66%), Antioquia (1,89%), Norte de Santander (1,89%), Bolivar

(1,89%) y Magdalena (1,89%).

Nivel de otro idioma: En el 2017 el dominio de otro idioma que predominaba en los
Licenciados era el inglés y como segunda opcion el portugués; el proyecto actual arrojo los

mismo resultados, sin embargo, también se obtuvo resultados de aleman y francés.

Trayectoria académica: Con respecto a un posgrado realizado por los Licenciados,
para el 2017, el 39% de la poblacién no habia realizado ninguno y solo el 4,6% de los
graduados habian realizado un Doctorado. Para el actual proyecto el 24,14% no ha
realizado ningun posgrado, representando una reduccion del 38,10% (-38,10%); pero, para
el momento de este proyecto ninguno de los encuestados habia realizado un doctorado, sin

embargo, el analisis si arrojo la intencién de cursar un doctorado.

En el anterior proyecto una de las preguntas de la encuesta referia a, qué posgrado estaria
interesado en cursar en la Escuela de Matematicas, la Maestria en Educacion Matematica
(modalidad investigacion) y Maestria en Educacién Matematica (modalidad de
profundizacidn) obtuvieron mayor preferencia. Siendo esta una pregunta similar a la
utilizada en el instrumento del actual proyecto, se puede hacer la siguiente observacién, en
torno a la generalidad del interés de los graduados por las especializaciones de la escuela,
es negativa, es decir los porcentajes de desinterés son superiores; sin embargo, los
porcentajes de interés de la Maestria en Educacion Matematica (modalidad investigacién)
y Maestria en Educacién Matematica (modalidad de profundizacién) siguen siendo los
mayores con 37,74% y 22,64% respectivamente, le siguen Especializacion en Estadistica

con 20,75% y Maestria en Matematica con 16,98%; es importante mencionar que en torno
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a la oferta de los programas de extension, la generalidad si muestra interés por el

Diplomado en el uso de material didactico para la ensefianza de la Matematica (54,72%).

Situacion ocupacional: Al momento del proyecto de 2017 la mayoria de los licenciados
obtenia su primer empleo antes de graduarse (53%), facilidad con la que hoy no cuentan
los graduados, pues al momento del estudio, sélo el 21,05% de los graduados ya estaba

trabajando al momento del grado, lo que supone una reduccion del 60,28% (-60,28%).

El estudio del 2017 arrojo que el porcentaje de licenciados ejerciendo en empresas
privadas iba en aumento, aunque las empresas publicas tenian un 48,4% de participacion
de toda la poblacién, este porcentaje iba decayendo al pasar los afios. Esta observacion se
repite en el actual proyecto, pues los graduados en el 2015 la totalidad son empleados del
gobierno, del 2016 el 80% son empleados del gobierno, en 2017, 44,44% laboran para el
gobierno, 44,44% laboran para empresa particular y el 11,11% es trabajador independiente,
y ya para graduados en el 2018, el porcentaje que labora en empresa particular es el 50%,
empleado del gobierno 25% e independiente 25%; este comportamiento continda de la
siguiente manera, 2019 (100%), 2020 (75%) y en el 2021, 75% son empleados de empresa
particular y el 25% son trabajadores independientes. En la generalidad, el porcentaje de
graduados, que son empleados del gobierno, es del 36,84%, lo que indica una reduccion

del 23,88% (-23,88%).

La observacion anterior también se repiti6 para el tipo de contratacién de los graduados,
pues la participacion del contrato a término indefinido se redujo. Los resultados que mostrd
el informe para los graduados, segun su afio de graduacion, fueron los siguientes: 2015,

100% contrato a término indefinido; 2016, 20% contrato a término indefinido, 60%
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contrato a término fijo, 20% contrato de prestacion de servicios; 2017, 75% contrato a
término fijo, 12,5% contrato de prestacion de servicios, 12,5% provisional vacante
definitiva; 2018, 66,67% contrato a término fijo, 33,33% contrato de prestacion de
servicios; 2019, 87,5% contrato a término fijo, 12,5% contrato a término indefinido; 2020,
50% contrato a término fijo, 25% contrato a término indefinido, 25% contrato prestacion
de servicios; 2021, 66,67% contrato a término fijo, 33,3% contrato prestacion de servicios.
De lo anterior y en relacién con el proyecto del 2017, se evidencia que el contrato a término
indefinido aun persiste cémo tipo de vinculacion de los graduados, sin embargo, su
participacion es menor, pues al momento del desarrollo de este proyecto en generalidad el
contrato a término indefinido es el 20%, contrato a término fijo 62,86%, contrato de

prestacion de servicios 14,29% y otro tipo de vinculacion 2,86%.

6.3.2. Aplicacién de técnicas multivariadas

Dentro del marco del andlisis de datos, cuando se presentan datos que provienen del
registro de varias variables en un Gnico objeto de estudio, las técnicas multivariadas
facilitan la interpretacién, descripcion y exploracion de estos; ya que estas variables
representan caracteristicas del mismo objeto de estudio, y por tal motivo suelen estar
correlacionadas, el analisis multivariable comprende estas relaciones de dependencia y
correlacion para profundizar, comparar, caracterizar estas variables, que para este caso,
corresponde a las competencias de cada programa. Para facilitar la aplicacion del analisis
multivariable en el actual estudio, se hace uso del software SPSS Statistics, el cual genera
variables o factores que describen de mejor forma la realidad de los datos extraidos (Sarkar,

2013).
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6.3.2.1.Analisis factorial.

El andlisis factorial es una de las técnicas multivariables aplicadas al estudio de
seguimiento, debido a que reduce y resume datos para identificar un pequefio nimero de
factores, que explique la mayoria de la varianza observada en un numero mayor de
variables manifiestas. Asi mismo, identificar variables subyacentes, o factores, que
expliquen la configuracion de las correlaciones dentro de un conjunto de variables

observadas. (IBM, 2021).

El presente analisis se realiza bajo la metodologia expuesta en el libro Investigacion de
Mercados (Malhotra, 2008); Para este analisis se definid como variables de estudio, las
competencias que se exponen en los proyectos educativos de los programas (PEP) de
Matematicas y Lic. en Matematicas, por otro lado, se determino el tipo de analisis factorial
por su procedimiento, para este caso, fue andlisis por competencias principales y el método
de rotacion, el cual fue varimax, enfocando minimizar el nimero de variables con cargas

altas en un factor, lo cual facilita la interpretacion de los factores.

6.3.2.1.1.  Analisis factorial de competencias.

Como parte del planteamiento inicial, se debe definir si el analisis factorial es un analisis
pertinente segun la naturaleza de los datos recolectados, seguidamente a su vez se

determind si existen correlaciones entre las variables planteadas.

Para cada uno de los programas de pregrado de la Escuela de Matematicas, se
estructuraron las siguientes competencias, ahora denominadas variables de estudio; cabe

resaltar, que estas competencias estuvieron presentes para cada uno de los momentos, y
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fueron presentadas en el instrumento de medicion con una escala cualitativa de: Muy
satisfecho, Satisfecho, Insatisfecho y Muy insatisfecho; a la cual, posteriormente se les
asigno un valor cuantitativo de (4), (3), (2) y (1) respectivamente con el fin de aplicar la
técnica multivariable. Como nota adicional, al existir similitud entre algunas competencias,

se decidid eliminar aquellas competencias que se encontraban implicitas en otras.

A continuacion, se detalla el analisis factorial para cada uno de los programas de

pregrado de la Escuela de Matematicas:

e Anadlisis factorial programa Matematicas
Los siguientes elementos representan las variables usadas para el analisis factorial

teniendo en cuenta las competencias descritas en el PEP del programa de matematicas:

C1: Identifica problemas en situaciones reales o abstractas y propone soluciones

factibles soportadas en métodos matematicos.

C2: Considera la interrelacion ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente en el

desarrollo de proyectos de grado o posgrado en el area de las Matematicas.

C3: Obtiene una comprensién adecuada de las materias basicas del Célculo, Aritmética,
Geometria y Estadistica, y emplea las herramientas computacionales y competencias

docentes de estas asignaturas.

C4: Posee capacidad para comprender y desenvolverse en contextos multiculturales.

C5: Participa en proyectos multidisciplinares de investigacion bésica o aplicada,

enfocados en los problemas practicos que demanda la sociedad.



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 86

C6: Considera relevante su papel como ciudadano ético, teniendo en cuenta un elevado
sentido de su responsabilidad politica y social; ademas del compromiso inherente al

desarrollo econdémico y ambiental del pais.

C7: Argumenta logicamente en la toma de decisiones de forma verbal y escrita con

propiedad, claridad, coherenciay correccion.

C8: Asume una posicion critica frente a las ideas y teorias, tanto en la investigacion

como en las perspectivas del desarrollo sostenible.

C9: Se actualiza permanentemente para mejorar su desempefio personal, académico y

social.

C10: Asume procesos de liderazgo participando o apoyando proyectos claros, precisos

y coherentes.

e Momento O

Los resultados arrojados al realizar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba
de esfericidad de Bartlett para las 10 competencias del programa de Matematicas en el

momento 0, se pueden evidenciar en la Tabla 4:

Tabla 4

Prueba de KMO y Bartlett Matematicas MO

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer- 0.677
OlKin.
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Chi-cuadrado

Pruebade  5roximado CESHEE,
esfericidad | 45
de Bartlett g

Sig. 0

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Como se puede observar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indic6 un valor
estadistico de (0,677), lo cual denota que es un valor alto al ser superior de 0,5, regla tedrica
para determinar si la técnica de andlisis factorial es adecuado para el estudio. La prueba de
esfericidad de Bartlett rechaza la hip6tesis nula de que la matriz de correlacién de la
poblacion es una matriz de identidad. El chi cuadrado aproximado es de 115.864 con 45
grados de libertad, con un nivel de significancia menor a 0.05, por lo que se considera que

el analisis factorial es adecuado para analizar la matriz de correlacion de las variables.

Siguiendo la verificacion de los resultados, la adecuacién del muestreo (MSA) en la
matriz de correlacion anti-imagen es una medida que permite corroborar, variable por
variable, si es propicio realizar el analisis factorial. Segun lo anterior, se identifica que la
competencia C2 obtiene valores bajos a los esperados en la diagonal de dicha matriz, (Ver
apéndice J. Anélisis factorial MO-MAT. Matriz anti-imagen), siendo este de (0,398) menor
al limite tedrico de 0,5, lo que implica que posteriormente se elimine de las variables a usar

y se repita el ejercicio del analisis factorial.

Una vez realizado el anélisis factorial con las variables finalmente definidas, como se
observa en la tabla 5 el nimero de componentes obtenidos es dos, con una representatividad

del 77,752% de la varianza acumulada.

Tabla b
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Varianza total explicada Matematicas MO

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Componente % de la %
Total .
varianza  acumulado
1 5.510 61.221 61.221
2 1.488 16.530 77.752
3 ,951 10.562 88.313
4 .398 4.424 92.738
5 251 2.787 95.525
6 .240 2.665 98.190
7 .087 .970 99.159
8 .052 575 99.734
9 .024 .266 100.000
Método de extraccion: Analisis de Componentes
principales.

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Posteriormente, se lleva a cabo la descripcion de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice K. Matriz de componentes rotados MAT-

MO) de la siguiente manera:

Factor 1: C1, C4, C5, C6, C8 Competencias de pensamiento critico y resolucion de

problemas que demanda la sociedad través de métodos matematicos

Factor 2: C7, C9, C10 Competencias de formacién integral que impulsan el liderazgo

y el trabajo en equipo por medio de habilidades blandas y conocimiento matematico

e Momentoly5
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Los resultados encontrados al realizar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) vy la
prueba de esfericidad de Bartlett, para las competencias del programa de Matematicas en

el momento 1y 5, se pueden observar en la tabla 6:

Tabla 6

Prueba de KMO y Bartlett Matematicas M1-M5

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer- 0.743
Olkin.

Chi-cuadrado

Pruebade  aproximado 292.855

esfericidad

de Bartlett gl 45
Sig. 0.00

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Como se puede observar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indic6 un valor
estadistico de 0,743, lo cual denota que es un valor alto al ser superior de 0,5, regla tedrica
para determinar gque la técnica de andlisis factorial es adecuado para el estudio. La prueba
de esfericidad de Bartlett rechaza la hip6tesis nula de que la matriz de correlacion de la
poblacién es una matriz de identidad. EI chi cuadrado aproximado es de 292.855 con 45
grados de libertad, con un nivel de significancia menor a 0.05, por lo que se considera que

el analisis factorial es adecuado para analizar la matriz de correlacién de las variables.

El analisis factorial como se muestra en la tabla 7, determiné que el nimero de
componentes obtenidos es dos, con una representatividad del 88.591% de la varianza

acumulada.



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 90

Tabla 7

Varianza total explicada Matematicas M1-M5

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Componente % de la %
Total .
varianza  acumulado
1 8.204 82.042 82.042
2 0.655 6.549 88.591
3 0.303 3.026 91.617
4 .269 2.693 94.309
5 235 2.354 96.663
6 194 1.939 98.602
7 .081 0.806 99.409
8 .043 433 99.842
9 .013 128 99.970
10 .003 .030 100.000
Método de extraccion: Analisis de Componentes
principales.

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Seguidamente, se lleva a cabo la descripcidn de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice L. Matriz de componentes rotados MAT-

M1-M5) de la siguiente manera:

Factor 1: C1, C3, C7, C8, C9, C10 Competencias en razonamiento légico y

conocimiento en campos de la Matematica apoyados de habilidades interpersonales.

Factor 2: C2, C4, C5, C6 Competencias de investigacion en el area de Matematicas

para problematicas de una sociedad en pro del desarrollo sostenible.

e Andlisis factorial programa Lic. en Matematicas
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Los siguientes elementos representan las variables usadas para el analisis factorial
teniendo en cuenta las competencias descritas en el PEP del programa de Lic. en

Matematicas:

C1: Asume la responsabilidad personal, el trabajo en equipo y la capacidad de liderazgo

como elementos que le permiten desempefiarse con éxito en sus interacciones sociales.

C2: Expresa sus ideas de forma oral y escrita con propiedad, claridad, coherencia y

correccion.

C3: Implementa acciones educativas que responden a la diversidad sociocultural y
posibilitan la inclusiéon social de personas con necesidades educativas especiales, y

poblaciones en situacion de vulnerabilidad.

C4: Desarrolla procesos de investigacion en educacion que permitan innovar y cualificar

el ejercicio de su profesion.

C5: Convierte el conocimiento matematico en potencial formativo, a partir de su

estructura y contenido, resaltando su valor social y cultural.

C6: Analiza y asume una posicion critica y propositiva frente a las politicas educativas

que rigen la educacion en cada momento historico.

C7: Planifica sus actividades en forma sistematica y oportuna.

C8: Crea ambientes que favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje que atiendan
las diferencias individuales y los procesos de desarrollo cognitivo, afectivo y social de los

estudiantes.



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 92

C9: Dada su formacién en una segunda lengua, investiga y aplica temas propios de su

profesion, desde un marco de referencia internacional y multicultural.

C10: Implementa diversos procesos de evaluacion coherentes con las estrategias de

ensefianza y de aprendizajes.

C11: Descubre y difunde el aspecto ladico de las Matematicas creando ambientes y
situaciones pedagdgicas que les permitan a él y al alumno explorar el mundo matematico
de manera creativa y entusiasta.

e Momento 0

Para el programa de Lic en Matematicas en el momento 0, los resultados obtenidos al
realizar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett

para las competencias del programa, se pueden evidenciar en la Tabla 8:

Tabla 8

Prueba de KMO y Bartlett Lic. en Matematicas MO

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacién

muestral de Kaiser- 0.786
Meyer-OlIKin.

Chi-

Prueha de cuadrado  260.218

aproximado

esfericidad P

de Bartlett gl 55
<l 0.00

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25
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El resultado de la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indic6 un valor estadistico de
0,786, lo cual denota que es un valor alto al ser superior de 0,5, regla tedrica para
determinar que la técnica de analisis factorial es adecuado para el estudio. La prueba de
esfericidad de Bartlett rechaza la hipdtesis nula de que la matriz de correlacion de la
poblacién es una matriz de identidad. El chi cuadrado aproximado es de 260,218 con 55
grados de libertad, con un nivel de significancia menor a 0.05, por lo que se considera que

el analisis factorial es adecuado para analizar la matriz de correlacién de las variables.

El nimero de componentes obtenidos segun el resultado del analisis factorial es dos,
con una representatividad del 78.373% de la varianza acumulada. (Ver Apéndice M. Tabla

varianza total explicada LIC MO0).

A continuacion, se lleva a cabo la descripcidn de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice N. Matriz de componentes rotados LIC-

MO) de la siguiente manera:

Factor 1: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C10, C11 Competencias de profesionales
que emplean la didactica y la pedagogia en el area de Matematicas mediante estrategias de

aprendizaje.

Factor 2: C9 Competencias de profesionales que se actualizan permanentemente

investigando en su area de conocimiento y formacion a partir de un segundo idioma.

e Momentoly5
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Los resultados encontrados al realizar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) vy la
prueba de esfericidad de Bartlett, para las competencias del programa de Matematicas en

el momento 1y 5, se pueden observar en la Tabla 9:

Tabla 9

Prueba de KMO y Bartlett Lic. en Matematicas MO

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer- 0.912
Olkin.
Chi-

Prueba de cuadrado 346.569
esfericidad ~ aproximado

de Bartlett gl 55

Sig. 0.00

Como se puede observar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indicé un valor
estadistico de 0,912, lo cual denota que es un valor alto al ser superior de 0,5, regla teérica
para determinar que la técnica de analisis factorial es adecuado para el estudio. La prueba
de esfericidad de Bartlett rechaza la hipotesis nula de que la matriz de correlacién de la
poblacion es una matriz de identidad. El chi cuadrado aproximado es de 346,569 con 55
grados de libertad, con un nivel de significancia menor a 0.05, por lo que se considera que

el analisis factorial es adecuado para analizar la matriz de correlacion de las variables.

Una vez realizado el analisis factorial el nimero de componentes obtenidos es dos, con
una representatividad del 82,561% de la varianza acumulada. (Ver Apéndice O. Tabla

varianza total explicada LIC-M1-Mb5).
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A continuacion, se lleva a cabo la descripcion de los factores usando las cargas de la
matriz de componentes rotados (Ver Apéndice P. Matriz de componentes rotados LIC-M1-

M5) de la siguiente manera:

Factor 1: C7, C8, C11, C5, C4, C2 Competencias de profesionales que emplean la

didactica y la pedagogia en el area de Matematicas mediante estrategias de aprendizaje.

Factor 2: C9, C6, C3, C10, C1 Competencias de desarrollo integral de habilidades

pedagdgicas, sociales y multiculturales que mejoran el desempefio como licenciado.

6.3.2.2.Analisis de conglomerados.

A continuacion, se utiliza el andlisis de conglomerados cémo parte de las técnicas de
mineria de datos, el proceso consta de dividir los datos en grupos, también conocidos como
clusters, basado en patrones de comportamiento, el objetivo es identificar grupos de objetos
similares dentro de un conjunto de datos de interés. Un cluster es una agrupacion de objetos
de datos que son muy similares entre si dentro del mismo grupo, clase o categoria, y a su
vez son muy diferentes de los objetos de los otros clusteres. La clave en este tipo de técnica
es encontrar una métrica adecuada para medir las distancias entre los datos y asi formar los

clusters mas acordes para una solucion que resulte optima.

El presente analisis de conglomerados tiene definido como variables de segmentacion a
las competencias descritas en los PEPs de los programas de Matematica y Lic. en
Matematicas. EI método jerarquico de Ward es el seleccionado para obtener una solucion
inicial de la conglomeracidn, este método se caracteriza por ser uno de los méas usados al

ser muy discriminativo en la determinacion de los niveles de agrupacidn, al tomar en cuenta
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el menor incremento de las distancias que hay entre los individuos contenidos en cada

cluster y el centro de gravedad del cluster en que permanecen.

Para cada uno de los momentos de los dos programas, se escoge el numero de clusters
segun la interpretacion del gréafico dendrograma de la solucién inicial, extrayendo asi para
el programa de matematicas 2 y 3 clusters en el momento O y momento 1 y 5
respectivamente. Por otro lado, en el programa de Lic. en Matematicas se obtuvieron 3
clusters para cada momento. Con el propdsito de evaluar la satisfaccion de los cluster, se
ha definido un criterio de valoracién segun los promedios de las medias de la siguiente
manera: Muy satisfecho (3,26-4), Satisfecho (2,51-3,25), Insatisfecho (1,76-2,5), Muy

insatisfecho (1-1,75).

A continuacion, se exponen los graficos radiales que indican la heterogeneidad de los
promedios de satisfaccidn de los clusters, teniendo como base las respuestas recolectadas

de los graduados segun su programa profesional y el momento de su graduacion:

Programa de Matematicas

Figura 6

Conglomerados segin competencias para Matematicas - MO.
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uno de los clusters extraidos del andlisis de conglomerados. En este momento 0, el cluster

— Cluster 1 Cluster 2

Cc1
35

co c3

Cc8 c4

c7 c5

C6

En la figura 6 se muestran los promedios de satisfaccion de las competencias para cada

1 estd compuesto por graduados del programa de Matematicas que se encuentran

satisfechos con las competencias adquiridas, con una media de 3,05 , la competencia con

mayor satisfaccion en promedio, corresponde a la competencia 7 “Argumenta logicamente
en la toma de decisiones de forma verbal y escrita con propiedad, claridad, coherenciay
correccion” con una media de 3,36. El cluster 2 representan aquellos graduados que se

encuentran insatisfechos con las competencias con una media de 1,98, la competencia con

menor satisfaccion en promedio corresponde a la competencia 5 y 6 con una media de 1,25.

Figura7

Conglomerados segun competencias para Matematicas - M1y M5.
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e Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Cc1

c9 c3

Cc8

Cc7 C5

Para los graduados del momento 1 y 5, en la figura 7 se muestran los promedios de
satisfaccion de las competencias para cada uno de los clusters extraidos. El cluster 1 esta
compuesto por graduados del programa de matematicas que se encuentran satisfechos con
las competencias adquiridas, con una media de 2,78, la competencia con mayor satisfaccion
en promedio en este y los demas clusters, corresponde a la competencia 6 “Identifica
problemas en situaciones reales o abstractas y propone soluciones factibles soportadas en
métodos matematicos.” con una media de 3,13. El cluster 2 representan aquellos graduados
que se encuentran muy satisfechos con las competencias con una media de 3,62 la
competencia con mayor satisfaccion en promedio corresponde a la competencia 3y 7 con
una media de 4. El cluster 3 representa aquellos graduados que se encuentran muy
insatisfechos con las competencias con una media de 1,00, en general los graduados

calificaron todas las competencias con un valor de insatisfaccion significativo.

Programa de Licenciatura en matematicas

Figura 8

Conglomerados segiin competencias para Lic. en matematicas - MO.



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 99

e C|uster 1 Cluster 2 Cluster 3

C1
4.00

C10

c9

En el caso de los graduados del momento 0 de Licenciatura en matematicas, en la figura
8 se muestran los promedios de satisfaccion de las competencias para cada uno de los tres
clusters extraidos. El cluster 1 esta compuesto por graduados que se encuentran muy
satisfechos con las competencias adquiridas, con una media de 3,61, la competencia con
mayor satisfaccion, corresponde a la competencia 11 “Descubre y difunde el aspecto ludico
de las matematicas creando ambientes y situaciones pedagdgicas que les permitan a él y
al alumno explorar el mundo matemdtico de manera creativa y entusiasta.” con una media
de 3,79. El cluster 2 representan aquellos graduados que se encuentran satisfechos con las
competencias con una media de 2,98 la competencia con mayor satisfaccion en promedio
corresponde a la competencia 9 “Asume la responsabilidad personal, el trabajo en equipo
y la capacidad de liderazgo como elementos que le permiten desempefiarse con éxito en
sus interacciones sociales” con una media de 3,33. El cluster 3 representa aquellos
graduados que se encuentran muy insatisfechos con las competencias con una media de
1,00, en general los graduados calificaron todas las competencias con un valor de

insatisfaccion.

Figura 9



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 100

Conglomerados segin competencias para Lic. en matematicas - M1y M5.

m——|uster 1 Cluster 2 Cluster 3

En el caso de los graduados del momento 1y 5 de Licenciatura en matematicas, en la
figura 9 se muestran los promedios de satisfaccion de las competencias para cada uno de
los tres clusters extraidos. El cluster 1 estd compuesto por graduados que se encuentran
muy satisfechos con las competencias adquiridas, con una media de 3,77, la competencia
con mayor satisfaccion en promedio corresponde a la competencia 5 “Convierte el
conocimiento matematico en potencial formativo, a partir de su estructura y contenido,
resaltando su valor social y cultural” con una media de 3,93. El cluster 2 representan
aquellos graduados que se encuentran satisfechos con las competencias con una media de
2,89 la competencia con mayor satisfaccion en promedio corresponde a la competencia 9
“Expresa sus ideas de forma oral y escrita con propiedad, claridad, coherencia y
correccion.” con una media de 3,23. El cluster 3 representa aquellos graduados que se
encuentran muy insatisfechos con las competencias con una media de 1,25, en general los

graduados calificaron todas las competencias con un valor de insatisfaccion significativo.
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A Continuacion, se muestra en la tabla 10 el porcentaje de participacion para cada uno

de los clusters en su correspondiente programa y momento:

Tabla 10

Porcentaje de participacion de los clusters

Programa Momento Claster % Participacion
CL1 73.33%
MO CL2 26.67%
Matematicas CL1 40%
M1-M5 CL2 50%
CL3 10%
CL1 58.33%
MO CL2 37.50%
Lic. en CL3 4.17%
matematicas CL1 48.28%
M1-M5 CL2 44.83%
CL3 6.90%

6.3.2.2.1.  Perfiles de agrupamiento.

A partir de los resultados generados del analisis de conglomerados, se procede a
construir los perfiles de cada uno de los clusters teniendo en cuenta las respuestas
recolectadas. En el apéndice | se encuentra una caracterizacion de algunas de las aptitudes
de los clusters hallados, en el anélisis de conglomerados para todos los momentos de los

programas de la escuela de Matematicas.

Perfiles Matematicas MO

A continuacion, se detalla una descripcion para cada uno de los clusters encontrado:

e Cluster 1
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Los individuos de este agrupamiento, los cuales se encuentran satisfechos con las
competencias del PEP de su programa, tienen una distribucion porcentual conformada por
el sexo femenino 54,55% y masculino 45,45%, la mayoria poseen un estrato
socioecondémico de 3 y no cuentan con personas que dependan econémicamente de ellos.
En cuanto a planes a mediano plazo, los graduados contemplan predominantemente
estudiar un posgrado a nivel internacional o nacional, al indagar sobre la posibilidad de
cursar un programa de posgrado en la Universidad Industrial de Santander, el programa de
Maestria en Matematicas destaco entre los demas con un 81,82% de interés, seguido de la
Especializacion en Estadistica y la Maestria en Matematica aplicada. Dentro de los
programas de extension que ofrece la escuela, el Diplomado en el uso de material didactico
para la ensefianza de la Matematica y el Diplomado en el uso de tecnologia (calculadora
gréfica) para la ensefianza de la Matematica fueron los que captaron el mayor interés en
los graduados. Por otro lado, el idioma mas estudiado fue el inglés, sin embargo, el dominio
de este en competencias de escucha, escritura, lectura y habla, en general los individuos

tienen un nivel bajo-medio.

La mayoria de los graduados que conforman este cluster ocupa su tiempo estudiando,
solo el 18,18% se encuentran trabajando la mayor parte de su tiempo. Una gran parte de
este porcentaje son trabajadores independientes o empleados de una empresa particular, el
nivel jerarquico de los cargos que desempefian principalmente es nivel operativo y
administrativo, entre los campos de accién en los que se desempefian destacan la
ensefianza, edicion de textos o recursos didacticos y la investigacion. El ingreso laboral
fluctba entre 1 SMMLV y 3 SMMLYV, todos los graduados que se encuentran laborando

consideran que deberian estar ganando mejores ingresos y el 20% considera cambiar de
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trabajo por tal motivo. Por otro lado, el tipo de contratacion con el que estan vinculados, el

50% corresponde a término indefinido y el restante por prestacion de servicios.

La mayor fortaleza que se tiene del programa de matematicas, desde la perspectiva de
los graduados es, la diversidad de areas de la matematica. Por otro lado, en aspectos a
mejorar desde el ambito social y académico se encuentra la gestion de practicas
empresariales, la inclusion de lenguajes de programacion diferentes a C ++ y la inclusién

de problemas sociales visto desde las matematicas.

e Cluster 2

Los graduados de este agrupamiento, se caracterizan por estar insatisfechos con las
competencias del PEP de su programa, el grupo esta conformado por 25% sexo femenino
y 75% masculino, ubicados mayoritariamente en Santander, poseen un estrato socio
econdmico de 3 y no cuentan con personas que dependan econémicamente de ellos. La
mayoria de los graduados que conforman este cluster ocupa su tiempo estudiando, el 25%
se encuentran trabajando la mayor parte de su tiempo. El individuo de este cluster es un
empleado de una empresa particular, el nivel jerarquico de cargos que desempefian es a
nivel operativo y el campo de accion en el que se desempefian es la asesoria y consultoria,
Su ocupacion estd relacionada con ventas y servicios, no obstante, no se encuentra
relacionada con el programa que estudi6. El ingreso laboral de este cluster es entre 2
SMMLV y 3 SMMLYV, esta persona considera que deberian estar ganando mejores
ingresos, también planea cambiar de trabajo para aplicar los conocimientos adquiridos. El

tipo de contratacién con la cual se encuentra vinculado corresponde a término indefinido.
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Para los planes a mediano plazo, los graduados contemplan en su totalidad estudiar un
posgrado a nivel internacional o nacional, al indagar sobre la posibilidad de cursar un
programa de posgrado en la Universidad Industrial de Santander, el programa de Maestria
en Matematicas destacé entre los demas con un 50% de interes, dentro de los programas
de extension que ofrece la Escuela los que captaron mayor interés son, el Diplomado en
métodos estadisticos multivariados y el Diplomado en el uso de tecnologia (calculadora
gréfica) para la ensefianza de la Matematica. Por otro lado, el idioma mas estudiado fue el
inglés, sin embargo, el dominio de este, en gran proporciéon de los individuos en

competencias de escucha, escritura, lectura y habla, tienen un nivel bajo.

La mayor fortaleza que se tiene del programa de Matematicas desde su perspectiva, es
la calidad y compromiso del cuerpo docente. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el
ambito social y académico se encuentra la oportunidad de aplicar conocimientos por medio

de pasantias.

Perfiles Matematicas M1y M5

En el apéndice | se encuentra una caracterizacion de algunas de las aptitudes de los
clusters hallados en el anélisis de conglomerados para el momento 1 y 5 del programa de

Matematicas. A continuacidn, se detalla una descripcidn para cada cluster encontrado:

e Cluster1

Este cluster estd conformado por los graduados que estan satisfechos con las
competencias del PEP de su programa, el 25% corresponde al sexo femenino y el 75% al

masculino, estan ubicados principalmente en Colombia en el departamento de Santander,



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 105

aunque dos graduados residen en Chile y Brasil. La mayoria posee un estrato
socioeconémico de 3 y 2, adicional a esto, no cuentan con personas que dependan
economicamente de ellos. En cuanto a planes a mediano plazo, los graduados contemplan
principalmente trabajar dentro y fuera de Colombia, entre las actividades de formacion
realizadas hasta el momento, el 50% corresponden a maestrias, el 25% seminarios y cursos
y el 16,67% a doctorado. Las areas de desempefio de los estudios cursados son
principalmente Matematicas, analisis de datos, Algebra y procesos estocasticos. La
situacion laboral de los graduados es positiva, el 62,5% se encuentra trabajando la mayor
parte de su tiempo y el porcentaje restante esta estudiando. La mitad de los graduados que
estan trabajando son empleados de una empresa privada y un tercio son empleados del
gobierno. Para el tipo de contratacion con la cual se encuentran vinculados, el 40% es a
término indefinido y el 40% por prestacion de servicios. La ensefianza es el campo de
accion principal en la que se desenvuelven los graduados, mientras que el nivel jerarquico
en el que se desempefian es el operativo. Las técnicas, temas 0 metodologias mas usadas
son Algebra lineal, Algebra abstracta, Topologia, Célculo y Estadistica. El ingreso laboral
fluctba entre 1 SMMLV y 3 SMMLV. El idioma maés estudiado fue el inglés, los graduados
tienen un dominio alto en su mayoria en competencias de escucha, escritura, lectura y
habla, el portugués es otro idioma de interés de los graduados con un dominio medio en

cada componente.

Gran porcentaje de los graduados califica su nivel de pertinencia con la UIS en un nivel
alto, asi mismo considera que sus posibilidades laborales por su condicion de graduado
UIS son entre buenas y moderadas. La mayor fortaleza que se tiene del programa de

matematicas desde la perspectiva de los graduados es la calidad de sus docentes. Por otro
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lado, en aspectos a mejorar desde el &ambito social y académico los graduados afirman que
se deberia hacer una reforma en el plan de estudios profundizando en areas

computacionales y de programacion para ser competitivo en el mercado laboral.

e Cluster 2

Los graduados de este agrupamiento, se caracterizan por estar muy satisfechos con las
competencias del PEP de su programa, el 30% corresponde a sexo femenino y el 70% a
masculino, estan ubicados principalmente en Colombia en el departamento de Santander,
sin embargo, uno de los graduados reside en Noruega. La mayoria posee un estrato
socioecondémico de 3y 2, adicional a esto, el 60% no cuentan con personas que dependan
economicamente de ellos. En cuanto a planes a mediano plazo, los graduados
mayoritariamente esperan trabajar y estudiar fuera de Colombia, entre las actividades de
formacion realizadas hasta el momento, el 38,89% corresponden a maestrias, el 33,33%
seminarios y cursos y el 16,67% diplomados, siendo la UIS la institucién mas escogida
para la realizacion de estos. Al indagar sobre la posibilidad de cursar un programa de
posgrado y extension que ofrece la Escuela de Matematicas la mayoria admitié no estar
interesados en estos. Las areas de desempefio de los estudios cursados son principalmente

Matematicas, educacion, Algebra y programacion.

El 50% de los graduados se encuentra trabajando la mayor parte de su tiempo, el 30%
esta estudiando y el 20% buscando trabajo. 8 de los 10 graduados que estan trabajando son
empleados de una empresa particular y el resto son empleados independientes. La docencia
y la investigacion son los campos de accion principales en que se desenvuelven los

graduados, mientras que el nivel jerarquico en que se desempefian es el operativo. Las
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técnicas, temas o metodologias méas usadas son, metodologia de clase constructiva y
conductiva, Algebra lineal, Célculo y formacion en el area de las Matematicas. El ingreso
laboral fluctta entre 1 SMMLV y 3 SMMLYV, la gran mayoria considera que deberia estar
ganando mejores ingresos y sefialan que su trabajo aporta para su desarrollo y crecimiento
personal. El inglés es el idioma con mayor dominio de los graduados, y tienen un nivel

medio en general en competencias de escucha, escritura, lectura y habla.

La mayor fortaleza que tiene el programa de Matematicas desde la perspectiva de los
graduados, es la calidad de sus docentes. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el
ambito social y académico, los graduados afirman que el plan de estudios podria ser mas
profundo en areas de programacion, investigacion y en la aplicacion del conocimiento
matematico en otras areas, también puntualizan sobre la posibilidad de permitirle a los
estudiantes exponer en espacios temas de interés, participar en eventos de investigacion
locales y crear espacios de formacion en lineas asociadas a la programacion, aplicacion y

modelado.

e Cluster 3

Los individuos de este agrupamiento, los cuales se encuentran muy insatisfechos con
las competencias del PEP de su programa, estan conformados el 100% por sexo masculino,
el promedio de edad esta entre los 29 afios, residen entre Colombia e Inglaterra. La mayoria
poseen un estrato socio econdmico de 4 y 3, el 50% cuentan con personas que dependen
econdmicamente de ellos. En cuanto a planes a mediano plazo, los graduados
mayoritariamente esperan crear una empresa, estudiar un doctorado y trabajar fuera y

dentro de Colombia, entre las actividades de formacion realizadas hasta el momento, el
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40% corresponden a maestrias, el 20% seminarios y cursos, el 20% diplomados y 20%
doctorados, siendo la UIS una de las instituciones escogidas para la realizacion de estos.
El area de desempefio de los estudios cursados esta enfocada en docencia e ingenieria
electronica - Matematica aplicada. Al indagar sobre la posibilidad de cursar un programa
de posgrado y extension que ofrece la Escuela de Matematicas, los graduados sélo

mostraron interés por la Maestria en Matematicas y la Especializacion en Estadistica.

La totalidad de los graduados se encuentra trabajando la mayor parte de su tiempo, son
empleados en una empresa particular y la docencia y la investigacion son los campos de
accion principales en que se desenvuelven. El nivel jerarquico en el que se desempefian es
el operativo y administrativo. Las técnicas, temas o metodologias mas usadas son analisis
matematico, variable compleja, optimizacion numérica, pensamiento aleatorio y teoria de
numeros. El 50% tiene un ingreso laboral entre 1 SMMLV 'y 2 SMMLYV, trabaja en jornada
completa con un contrato a término fijo y el otro 50% devenga méas de 5 SMMLYV, trabaja
media jornada con un contrato por prestacién de servicios. Todos los graduados consideran
que deberia estar ganando mejores ingresos y sefialan que se encuentran satisfechos con su
trabajo, y ademas este, aporta para su desarrollo y crecimiento personal. El inglés es el
idioma con mayor dominio de los graduados, tienen un nivel medio en su mayoria en

competencias de escucha, escritura, lectura y habla.

Las mayores fortalezas que tiene del programa de Matematicas desde la perspectiva de
los graduados son el contenido de los cursos actuales, considerando son de buena calidad
y que el balance en tiempos y cursos del programa es bastante bueno, mencionando que
s6lo son 4 afios de formacion. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el ambito social

y académico los graduados afirman que se deberia profundizar en areas de probabilidad y
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estadistica, también sefialan sobre el acceso a pasantias o algun tipo de induccion a la vida
laboral, y finalmente, expandir los convenios de intercambio a otras universidades fuera de

Colombia diferentes a Brasil.

Perfiles Lic. en Matematicas MO

A continuacion, se detalla una descripcion para cada cluster encontrado:

e Cluster1

Este cluster esta conformado por los graduados que estan muy satisfechos con las
competencias del PEP de su programa, el 64,29% corresponde sexo masculino y el 35,71%
femenino, estan ubicados en su totalidad en Colombia. La mayoria poseen un estrato
socioecondémico de 3 (35,71%), 2 (28,57%) y 1(28,57%), el 57,14% no cuentan con
personas que dependan econdémicamente de ellos, el 42,86% si. En cuanto a planes a
mediano plazo, los graduados contemplan mayormente estudiar un posgrado en Colombia,
seguido de trabajar en Colombia y estudiar un posgrado fuera de Colombia, al indagar
sobre la posibilidad de cursar un programa de posgrado y extensién en la Universidad
Industrial de Santander, los graduados no muestran interés en las ofertas, sin embargo, se
presenta el 57,14% de favorabilidad por la Maestria en Educacion Matematica, modalidad
investigacion. El idioma con predominancia es el inglés, arrojando medio-bajo como nivel
de dominio en las competencias de escucha, escritura, lectura y habla. La mayor parte de
los graduados esta trabajando (57,14%) o estudiando (28,57%), seguido de buscando
trabajo con 14,29%. La mayor parte de los empleados pertenecen a una empresa particular,
el campo de accion del 90% de los trabajadores es la ensefianza y el 10% la asesoria y

consultoria. EI 100% de los empleados realiza tareas que tienen relacion con el programa
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y su ingreso salarial es de entre 1 SMMLV y 3 SMMLYV; la totalidad de los empleados
considera que teniendo en cuenta sus competencias deberia estar ganando mejores
ingresos; para el 100% de los profesionales que estan buscando trabajo, encuentran que la

principal dificultad para conseguir trabajo es carecer de experiencia laboral.

El 85,71% de los graduados considera que su sentido de pertenencia con la UIS es de
nivel alto y el 14,29% nivel medio, la totalidad dice tener interés por cursar estudios en la
UIS, y que la mayor fortaleza que tiene el programa de Matematicas desde la perspectiva
de los graduados es el conocimiento matematico, el enfoque practico de la carrera y la
calidad de sus docentes. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el ambito social y
académico los graduados afirman que se deberia fortalecer la formacion estadistica,
mejorar el acceso a programas de intercambio, fomentar el uso del inglés, aumentar la
ensefianza practica en las aulas, dar un enfoque a las necesidades educativas y vincular la

tecnologia en los procesos de aprendizaje.

e Cluster 2

Los profesionales de este grupo estan constituidos en su mayoria por el sexo femenino
(55,56%), el masculino constituye un 44,44%, todos los miembros de este grupo son
solteros(as) residentes en Colombia, los cuales se encuentran satisfechos con las
competencias del PEP de su programa; la mayoria posee un estrato socioeconémico de 2,
3y 1, distribuidos por 44,44%, 22,22% y 22,22% respectivamente, la mayoria no cuentan
con personas a que dependan economicamente de ellos (66,67%) y el 33,33% si. En cuanto
a planes a mediano plazo, los graduados contemplan mayormente trabajar y estudiar en

Colombia y un pequefio grupo realizar estas actividades fuera del pais, al indagar sobre la
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posibilidad de cursar un programa de posgrado en la Universidad Industrial de Santander,
el programa de Maestria en Educacion Matematica, modalidad profundizacion destaco
entre los demas con un 55,56% de interés. Dentro de los programas de extension que ofrece
la Escuela, el Diplomado en el uso de material didactico para la ensefianza de la Matematica
fueron los que captaron el mayor interés en los graduados. Por otro lado, el idioma mas
estudiado fue el inglés, sin embargo el dominio de este, en competencias de escucha,

escritura, lectura y habla, en general los individuos tienen un nivel bajo-medio.

La mayoria de los graduados que conforman este cluster ocupa su tiempo trabajando o
buscando trabajo. Todos los trabajadores empleados pertenecen a una empresa particular,
se ubican principalmente en el nivel jerarquico operativo y de mandos medios, entre los
campos de accion en los que se desempefian destacan la ensefianza, edicidn de textos o
recursos didacticos y la investigacion. El ingreso laboral fluctia entre 1 SMMLV y 3
SMMLYV, el 83,33% de los graduados que se encuentran laborando consideran que
deberian estar ganando mejores ingresos y el 100% considera que su trabajo contribuye a
su desarrollo y crecimiento personal. Por otro lado, los graduados que estan buscando
trabajo, consideran que las principales dificultades para conseguir empleo son carecer de

experiencia y no encontrar un trabajo apropiado en su profesion.

La totalidad de los profesionales consideran alto su nivel de pertenencia con la UIS y
consideran que la mayor fortaleza que tiene el programa de Licenciatura en Matematicas
es el componente didactico y los profesores. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el
ambito social y académico se encuentra mejorar el vinculo entre los profesores y
estudiantes, implementar mas componentes matematicos y tecnoldgicos y ofrecer mas

cursos sobre el manejo de la educacion en Colombia.
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e Cluster 3

Los miembros de este agrupamiento, los cuales estdn muy insatisfechos con las
competencias del PEP de su programa, estan constituidos en su totalidad por el sexo
femenino, todos residen en estrato 2 y no cuentan con personas a que dependan
economicamente de ellos. En cuanto a planes a mediano plazo, los graduados contemplan
principalmente estudiar un posgrado en Colombia, al indagar sobre la posibilidad de cursar
un programa de posgrado en la Universidad Industrial de Santander, resalta el interés en la
maestria de Matematicas. Dentro de los programas de extension que ofrece la Escuela,
resaltan el Diplomado en el uso de material didactico para la ensefianza de la Matematica
y el Semillero matematico. Por otro lado, el idioma mas estudiado fue el inglés, obteniendo
un nivel medio en el dominio de este, en competencias de escucha, escritura, lectura y

habla.

La mayoria de los graduados que conforman este cluster ocupa su tiempo estudiando y

desea iniciar un negocio con relacion a lo que estudio.

La mayor parte de este grupo califica su sentido de pertenencia con la UIS como alto y
considera que la mayor fortaleza que tiene el programa de licenciatura de Matematicas es
el desarrollo de la investigacién. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el ambito social
y académico se encuentra, mayor capacitacién en como trabajar con nifios y la ruralidad

colombiana.
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Perfiles Lic. en Matematicas M1y M5

A continuacion, se detalla una descripcion para cada cluster encontrados:

e Cluster 1

Los individuos de este agrupamiento, los cuales se encuentran muy satisfechos con las
competencias del PEP de su programa, tienen una distribucion porcentual conformado en
un 64,29% por sexo masculino y 35,71% femenino, todos residen en Colombia, la mayoria
poseen un estrato socioecondmico de 3, 2 y 1, con porcentajes de 42,86%, 35,71% y
14,29% respectivamente, y en cuanto a personas que dependen econdmicamente de ellos,
se distribuyen 50% si y 50% no cuenta con ellas. En planes a mediano plazo, los graduados
contemplan predominantemente estudiar y trabajar en Colombia, seguido por estudiar por
fuera de Colombia y crear una empresa, al indagar sobre la posibilidad de cursar un
programa de posgrado y extension en la Universidad Industrial de Santander, el 92,86%
dice conocer todas las ofertas de la Universidad, sin embargo no presentan ningun interés
en cursar alguna de ellas, exceptuando el diplomado en métodos estadisticos multivariados
con una favorabilidad del 50%. Por otro lado, el idioma maés estudiado fue el inglés, sin
embargo el dominio de este, en competencias de escucha, escritura, lectura y habla, en

general los individuos tienen un nivel medio.

La mayoria de los graduados que conforman este cluster ocupa su tiempo trabajando o
buscando trabajo. La mayor parte de los que trabajan son empleados del gobierno, todos se
ubican en el nivel jerarquico operativo y entre los campos de accion en los que se
desempefian se destaca la ensefianza, seguido por la investigacion y la asesoria y

consultoria. El ingreso laboral principalmente es de entre 2 SMMLV y menos 4 SMMLV,
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el 90% de los graduados que se encuentran laborando consideran que deberian estar
ganando mejores ingresos. Por otro lado, el 50% de los graduados que estan buscando
trabajo considera que la principal dificultad para conseguir empleo es carecer de

experiencia y el otro 50% que no hay trabajo disponible en su ciudad de residencia.

El 100% de los graduados considera alto su sentido de pertenencia con la UIS y que la
mayor fortaleza que tiene el programa de Matematicas es la formacién y exigencia en el
componente matematico, ademas resaltan la calidad de los profesores. Por otro lado, en
aspectos a mejorar desde el ambito social y académico se encuentra la gestion de practicas
empresariales, fomentar el uso de un segundo idioma, la modificacion de los contenidos

mas enfocados en la labor docente.

e Cluster 2

Los profesionales en este grupo se consideran satisfechos con las competencias del PEP
de su programa, se conforman en un 53,85% por sexo masculino y 46,15% femenino, en
lo referente a su estado civil el 76,92% esta soltero(a), 15,38% esta casado y un 7,69% vive
en union libre. La mayoria reside en estrato socioeconémico 2 (38,46%), 4 (23,08%) y 1
(23,08%); el 69,23% cuentan con personas que dependen econémicamente de ellos. En
cuanto a planes a mediano plazo, los graduados contemplan mayormente trabajar en
Colombia, estudiar un posgrado dentro y fuera de Colombia; al indagar sobre la posibilidad
de cursar un programa de posgrado y extension en la Universidad Industrial de Santander,
se destaca que sélo el 53,85% de los graduados conoce las ofertas, ademas, los graduados
no presentan interés por los programas de posgrado o extension, exceptuando el diplomado

en el uso de material didactico para la ensefianza de la matematica con 53,85% de interés.
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Por otro lado, el idioma mas estudiado es el inglés, sin embargo en el dominio de este, los
niveles en competencias de escucha, escritura, lectura y habla, en general son de nivel bajo-

medio.

La mayoria de los graduados que conforman este cluster ocupa su tiempo trabajando
(76,82%), el resto ocupa su tiempo buscando trabajo, estudiando y haciendo oficios del
hogar en partes iguales de 7,69%. Una gran parte de este porcentaje son trabajadores
empleados del gobierno o empleados de una empresa particular, un reducido grupo es de
trabajadores independiente, el nivel jerarquico de los cargos que desempefian estan a nivel
operativo y de mandos medios, y el 100% de los trabajadores labora en el campo de accién
de la ensefianza. El ingreso laboral es principalmente de entre 2 SMMLV y menos de 3
SMMLYV, seguido por salarios de entre 4 SMMLV y menos de 5 SMMLYV, el 100% de los
graduados que trabajan de manera independiente reciben ingresos de entre 1 SMMLV y
menos de 2 SMMLYV; todos los graduados que se encuentran laborando consideran que
deberian estar ganando mejores ingresos, aunque estan principalmente satisfechos o muy
satisfechos con su trabajo actual, pues el 88,89% considera que su trabajo esta

contribuyendo a su desarrollo y crecimiento personal.

La mayor fortaleza que tiene el programa de Matematicas desde la perspectiva de los
graduados, es la formacion de los profesores y como esta se refleja en la calidad impartida
a los estudiantes, el 90,91% de los miembros de este grupo recomendaria su programa. Por
otro lado, en aspectos a mejorar desde el ambito social y académico se encuentra aumentar
las practicas de los estudiantes, profundizar en pedagogia e investigacion, ademas de

fortalecer el uso de un segundo idioma.
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e Cluster 3

Los miembros de este agrupamiento, los cuales se encuentran muy insatisfechos con las
competencias del PEP de su programa, tienen una distribucion porcentual constituida por
50% sexo femenino y 50% masculino, estos residen en Colombia, la mayoria poseen un
estrato socioecondémico 4 y 3, y cuentan con personas que dependen econémicamente de
ellos. En cuanto a planes a mediano plazo, los graduados contemplan estudiar un posgrado
a nivel internacional o nacional y trabajar por fuera del pais, al indagar sobre la posibilidad
de cursar un programa de posgrado en la Universidad Industrial de Santander, no
demuestran ningun interés. En cuanto a los programas de extension que ofrece la escuela,
les Ilama la atencion todos los cursos en un 50%. Por otro lado, el idioma mas estudiado
fue el inglés, seguido del portugués; sin embargo, en el dominio de ambos idiomas, en
competencias de escucha, escritura, lectura y habla, en general los individuos tienen un

nivel bajo-medio.

Todos los graduados gue conforman este cluster ocupan su tiempo trabajando en una
empresa particular, el nivel jerarquico de los cargos que desempefian son a nivel operativo
y entre los campos de accion en los que se desempefian destacan la ensefianza y la
investigacion. El ingreso laboral fluctia entre 1 SMMLYV y menos 3 SMMLYV, el 50% de
los graduados consideran que deberian estar ganando mejores ingresos y el 100% considera
que su trabajo esta contribuyendo a su desarrollo y crecimiento personal. Por otro lado, el

100% se encuentra vinculado con contrato a término indefinido.

Se resalta que la totalidad de los miembros de este grupo estan muy satisfechos con su

profesion, identifican que la mayor fortaleza que tiene el programa de licenciatura en
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Matematicas es la representatividad presencial de la Universidad en diferentes espacios
nacionales e internacionales. Por otro lado, en aspectos a mejorar desde el ambito social y
académico se encuentra iniciar las practicas y la formacion docente desde niveles mas

tempranos en la carrera, ademas de gestionar mas practicas empresariales.

6.3.3. Mineria de texto con Power Bi

A continuacion, se realiza el proceso de tratamiento de datos textuales, por lo que se
procede a aplicar mineria de texto a los datos origen ya minados y estructurados, los cuales
identifican lineas de caracteres que en conjunto forman palabras; con ello se extrae mas
informacidn que profundiza la caracterizacion de los subgrupos identificados previamente.
En seguida se muestra la visualizacion de nube de palabras que se obtiene de la mineria de
texto, desarrollada en la herramienta de analisis de datos Power Bi para las preguntas
abiertas de MO y M1 — M5 de los programas de Matematicas y Licenciatura en

Matematicas.

e Competencias desarrolladas adicionales al PEP

En la figura 10, se muestran las palabras con mayor frecuencia dentro de las
observaciones propuestas por los graduados, en relacién con las competencias que han
desarrollado, diferentes a las contenidas en el PEP. Las palabras que mas se destacan en
Licenciatura en Matematicas son: trabajo colaborativo, programacion, competencias
comunicativas, teoremas. Los profesionales hicieron énfasis en las siguientes
competencias: desarrollo y educacidn constante, inclusion social, trabajo con estudiantes
conflictivos, herramientas tecnoldgicas, MATLAB, LaTeX, reflexionar, Dominio de

Curso, leyes de la NCTM y el MEN, TICs, entre otras. Las palabras que mas resaltan los
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profesionales de Matematicas son: programacion, andlisis de datos, proyectos. Los
graduados hicieron énfasis en las siguientes competencias: inteligencia de negocios,
investigacion, escucha activa de diversas opiniones, liderazgo, tecnologias, competencias
tedricas, compresion, estudio individual, hablar en publico, exposiciones, educacién

basada en proyectos, entre otras.

Figura 10

Nube de palabras de competencias desarrolladas adicionales al PEP. Power Bi.

;Queé otras competencias, adicionales a las mencionadas
anteriormente, ha desarrollado?
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e Técnicas, temas 0 metodologias usadas con frecuencia en su labor.

En la figura 11, se observan las palabras que los graduados maés utilizan cuando se les
solicita mencionar técnicas, temas 0 metodologias que usen con mayor frecuencia en la
labor que desempefian, ya sea que las hubieran adquirido durante la carrera o en el ambito
laboral. Las palabras que mas se destacan en Licenciatura en Matematicas son: trabajo

colaborativo, tecnologia, planear, Resolucion de problemas, juego, actividades, talleres,



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 119

concursos, didacticos. Los licenciados en Matematica hicieron énfasis en las siguientes
técnicas, temas o metodologias: aprendizaje constante, innovacion, dar protagonismo al
estudiante, participacion en el proceso de aprendizaje, algebra, aritmética, participacion
activa, modificabilidad estructural cognitiva, modelo pedagdgico, modelo constructivista,
material pedagdgico, fisica, inglés, estar siempre preparado para los imprevistos,
socializacion, comprension, entre otras. Las palabras que mas resaltan los profesionales de
Matematicas son: algebra lineal, calculo, analisis, ensefianza, formacion. Los matematicos
hicieron énfasis en las siguientes técnicas, temas o metodologias: Conocimientos
matematicos, aplicacion, investigacion, planteamiento de situaciones, pensamiento critico,
ecuaciones, areas de conocimiento, demostraciones, métodos numéricos, aleatoriedad,

TICs, entre otras.

Figura 11
Nube de palabras de Técnicas, temas o metodologias. Power Bi.
Mencione tres (3) técnicas, temas o metodologias que usa con mayor frecuencia en la labor que

desempena; ya sea que las hubiera adquirido durante la carrera o en el ambito laboral.

[Lic. En Matematicas] [Matematicas]

e Fortalezas de los programas en la UIS.
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En lafigura 12, se representan las principales fortalezas que identifican los profesionales
que posee su programa en la Universidad Industrial de Santander. Las palabras que més
resaltan en el programa de Licenciatura en Matematicas son: docentes, formacion,
exigencia, calidad, componente matematico, didactica, conocimiento, formacion. Los
graduados de licenciatura en Matematica hicieron énfasis en las siguientes fortalezas:
pensamiento critico, fortalecimiento del plan de estudios y la planta laboral, practica
docente, nivel académico, preparacion, participacién nacional e internacional, autonomia,
enfoque, pedagogia, Unica, acompafiamiento, tecnologia, entre otras. Las palabras que mas
se resaltan en el programa de Matematicas de la UIS son: docentes, calidad, formacion,
programa, cursos, areas, diversidad. Los matematicos hicieron énfasis en las siguientes
fortalezas: competencias matematicas, compromiso, excelencia, contenido matematico,

vocacioén, razonamiento, geometria, entre otras.

Figura 12

Fortalezas del programa en la UIS. Power Bi.

;Cual es la principal fortaleza del programa que cursé en la UIS?
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e Aspectos por mejorar en el programa.
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En la figura 13, se contienen las principales palabras que utilizan los graduados en las
observaciones de puntos de mejora que identifican los graduados. Las palabras que mas
resaltan en el programa de Licenciatura en Matematicas son: asignaturas, practicas,
programa, docente, idioma, inglés, estadistica, enfoque, leyes. Los profesionales hicieron
énfasis en los siguientes puntos de mejora: didacticas, apoyo, aulas, investigacion,
pedagogos, TIC, profundizacion, publico, eventos, pensum, trigonometria, vinculos,
convenios, acoplamiento a la realidad, necesidades, entre otras. Las palabras que mas se
resaltan en el programa de Matematicas son: programa, materias, cursos, plan, docentes,
sociales, problemas, &reas, mediocres, participar, aplicacion, espacios, calidad,
investigacion. Los matematicos hicieron énfasis en los siguientes puntos de mejora:
convenios, calculos, fisicas, variedad, actualizacion, formacion, semestres, estadistica,
Matlab, inclusion, sociales, python, posgrado, pensum, éticos, competir, reestructuracion,

geometria, entre otras.

Figura 13

Aspectos por mejorar en el programa. Power Bi.

De acuerdo a su experiencia como profesional en el area de las Matematicas, ;qué
aspectos académicos y sociales considera que deben mejorar en el programa?

[Lic. En Matematicas] [Matematicas]
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e Ventajas de estudiar en la UIS.

En la figura 14, se representan las palabras que identifican los graduados cuando se les
pregunta por las ventajas de estudiar en la UIS. Las palabras que mas repiten los
profesionales son: calidad, formacion, docentes, nivel, reconocimiento, exigencia,
excelente, instalaciones, conocimientos, programas. Los encuestados hicieron énfasis en
las siguientes ventajas: acreditaciones, unica, pregrados, doctorados, regional, compleja,
apoyo, escenarios, intercambio, ayudas, costo, social, integral, tutores, beneficios,
posgrados, cercania, asequible, renombre, destacados, acompafiamiento, campus, critico,

capacitados, variedad, becas, entre otras.

Figura 14

Ventajas de estudiar en la UIS. Power Bi.

Respecto a otras universidades, jcual es la principal ventaja de
estudiar en la UIS?




ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 123

6.3.4. Encuesta empleadores

Con el objetivo de conocer la vision de los empleadores sobre los graduados de la
Escuela de Matematicas, y el desempefio de estos dentro del mercado laboral, se realizd
una encuesta a un total de 85 personas que ocupan cargos directivos o relacionados con el
area de talento humano en empresas del territorio nacional, mayoritariamente del
departamento de Santander. En total se obtuvieron 21 entradas en la plataforma

Limesurvey de las cuales, se recolectaron al final 4 encuestas.

Una vez obtenidas las respuestas, se procedié a realizar una etapa de limpieza y de
preprocesamiento de los datos, generando un archivo Excel adecuado para el analisis
descriptivo de los resultados, el analisis se apoyd del programa Power Bi para las

visualizaciones de las observaciones obtenidas. (Apéndice Q).

En totalidad se encuentran contratados 8 Matematicos y 19 Licenciados en Matematicas,
en las 4 instituciones educativas que accedieron a contestar la encuesta, estas instituciones
son de constitucion privada, y en los dos Gltimos afios han contratado profesionales recién
graduados, el 75% han contratado para su plantilla profesionales de los dos programas,
entre los canales de vinculacion mas usados se encuentran: concurso docente, avisos de
periddicos y redes sociales. Los empleadores en su mayoria admiten que tienen una
preferencia por los profesionales UIS de la Escuela de Matematicas (75%) y la principal
razon por la que los contratan es por su preparacion académica (75%), seguido del prestigio

de la institucién (50%) y su desempefio como profesional (50%).

Al momento de preguntar el tipo de pruebas que realizan para la seleccion de sus

profesionales, los empleadores indican que la aplicacion de pruebas psicotécnicas (100%),



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 124

la valoracion de hojas de vida (100%) y las entrevistas individuales (100%) son las méas
usadas, las entrevistas grupales (100%) seguidamente de la prueba del tablero (50%) son
las menos usadas. Uno de los aspectos méas importantes cuando se contrata un matematico
o licenciado en Matematicas, ademas de su desempefio en las pruebas realizadas, es el
dominio de otros idiomas (100%), los empleadores consideran que este es un aspecto a
mejorar para los graduados de la UIS, dado que, a largo plazo, en el sector educativo la
mayoria de los colegios seran bilingtes y se requiere que el nivel de idiomas como el inglés
esté entre B2 y C1. En general este grupo de coordinadores (50%), lideres de area (25%) y
docentes (25%) estan satisfechos con el desempefio de los graduados de la Escuela de
Matematicas en habilidades como resolucion de problemas, uso de herramientas didacticas

para el desarrollo de clase, trabajo en equipo, habilidades investigativas y creatividad.

7. Conclusiones

La Escuela de Matemaéticas de la Universidad Industrial de Santander con miras a
alcanzar y mantener la acreditacion de sus programas de Matematicas y Licenciatura en
Matematicas ha optado por realizar un estudio de seguimiento a graduados con el proposito
de conocer el impacto, pertinencia, desempefio y calidad de los graduados entre los afios
2015 — I a 2020 — I, ademas de conocer la percepcion de los empleadores de estos
programas con respecto a la formacién ofrecida por la Universidad; obteniendo asi, la
retroalimentacion de los profesionales sobre informacién personal, financiera,
demogréafica, competencias, situacion laboral, nivel de identidad y satisfaccion con los

recursos ofrecidos por la UIS.



ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS ESCUELA DE MATEMATICAS | 125

Para la difusion del instrumento de medicion la Facultad de Ciencias facilitd la
herramienta LimeSurvey, siendo esta una aplicacion de software desde la cual se realizan
encuestas y permite el disefio, montaje, analisis y descarga de los resultados en diferentes
formatos, entre ellos, Excel; facilitando la limpieza y preparacion de los datos, para su
posterior tratamiento en las herramientas de analisis de datos Power Bi y SPSS Statistics.
Del estudio se recogieron 88 registros completos, de los cuales para el momento 1y 5, 20
son matematicos y 29 licenciados en Matematicas, para el momento 0, 24 son licenciados
en Matematicas y 15 son matematicos. A su vez se realizd busqueda en las redes
profesionales LinkedIn y ResearchGate, obteniendo 19 y 16 usuarios respectivamente, esto

con el proposito de ampliar la caracterizacion usando técnicas de mineria de texto.

Al interpretar los resultados de los niveles de satisfaccion en lo referente a
competencias, pertinencia y habilidades se observa que los graduados estan satisfechos con
la formacion recibida en los programas de la Escuela. En el programa de Licenciatura en
Matematicas la competencia con mayor satisfaccion es “Asume la responsabilidad
personal, el trabajo en equipo y la capacidad de liderazgo como elementos que le permiten
desempefiarse con éxito en sus interacciones sociales ”, por el contrario, la competencia
con menor satisfaccion fue “Dada su formacion en una segunda lengua, investiga y aplica
temas propios de su profesion, desde un marco de referencia internacional y
multicultural ”, resultado que en concordancia a los comentarios tanto de empleadores
como de graduados, demuestra que es importante que la Escuela fomente el aprendizaje de
un segundo idioma, con predominancia el inglés, para aumentar su competitividad en el
mercado laboral. En el programa de Matematicas la competencia con mayor satisfaccion

es “ldentifica problemas en situaciones reales o abstractas y propone soluciones factibles
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soportadas en métodos matemdticos”, por el contrario, la competencia con menos
satisfaccion fue “Participa en proyectos multidisciplinares de investigacion bdsica o
aplicada, enfocados en los problemas practicos que demanda la sociedad”, observacion
que esta de acuerdo con el perfilamiento de los graduados del programa, debido a que el
principal campo de accidn es la ensefianza con 62,96% , a comparacion de la investigacion
con 22,22%, a su vez algunos profesionales perciben que el programa esta dirigido a areas
de las Matematicas que estan mas relacionadas con la docencia, prefiriendo estos tener un

enfoque guiado a la investigacion y a los campos de la Matematica aplicada.

Cabe resaltar que los graduados respecto a la formacion brindada por la Escuela de
Matematicas, la consideran de gran calidad, gracias a que sus docentes estan altamente
calificados y reflejan esta cualidad sobre sus estudiantes, esto se demuestra cuando en torno
si recomendarian su programa en la UIS, el 96,15% afirma que lo haria. Sin embargo, el
estudio también arrojé que los graduados perciben la necesidad de mejorar la relacion
docente — estudiante, pues reconocen las capacidades de los profesores, pero no estan
satisfechos con el trato de algunos educadores. Y a su vez mencionan falta en la gestion de

practicas o introduccion al mercado laboral por parte de la Escuela.

El anélisis de conglomerado se realiz6 mediante el método jerarquico de Ward, para
cada uno de los momentos en los dos programas, generando los siguiente resultados: en el
programa de Matematica; para el momento 0, se tuvieron 2 clusters con una participacion
del 73,33% y 26,67%, correspondientes a los grupos de personas gque se encuentran
satisfechas e insatisfechas con las competencias del PEP, respectivamente; para el
momento 1 y 5, se tuvieron 3 clusters, cuya participacion fue 40%, 50% y 10%,

pertenecientes a los grupos de personas que se encuentran satisfechas, muy satisfechas y
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muy insatisfechas. En cuanto al programa de Licenciatura en Matematicas; para el
momento 0, se generaron 3 clusters con una participacion del 58,33%, 37,5% y 4,17%,
correspondientes a los grupos de personas que se encuentran muy satisfechas, satisfechas
y muy insatisfechas con las competencias del PEP, respectivamente; para el momento 1y
5, se tuvieron 3 clusters, cuya participacion fue 48,28%, 44,83% y 6,9%, pertenecientes a

los grupos de personas que se encuentran muy satisfechas, satisfechas y muy insatisfechas.

A su vez, se menciona que en el ambito del nivel de identidad con la UIS, los estudiantes
demuestran tener un nivel alto y medio en su sentido de pertenencia con la Universidad,
siendo estos 82,05% y 17,95% respectivamente; respaldando la cifras, el andlisis de
mineria de texto, identifica que factores consideran los graduados como ventajas de
estudiar en la UIS, entre ellos: Calidad de los docentes, recursos fisicos y en educacion,
ofrecer una formacion integral, la accesibilidad, la economia, las ayudas y apoyos
financieros y educativos, la cercania, la exigencia, el prestigio y renombre de la

Universidad.

Gracias a la comparacion con el proyecto “Estudio de Seguimiento a Egresados de la
Escuela de Matematicas al Programa de Licenciatura en Matematicas y al Programa
Matematicas de la Universidad Industrial de Santander”, elaborado por Myriam Capataz y
Yahaira Calderdn, en el 2017; se obtuvieron observaciones significativas acerca de la
evolucion de los graduados del programa de Licenciatura en Matematicas, pues en la
seccion “Seleccion, procesamiento y transformacion de los datos. Programa de
Licenciatura en Matematicas”, en la cual tuvieron en cuenta Uinicamente a los graduados
de Licenciatura en Matematicas entre los afios 2007 — 2016, se identifican las siguientes

anotaciones: en el programa, segun el proyecto del 2017, la poblacién estaba constituida
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en un 55% por el género femenino; para el proyecto actual, el género que predomina es el
masculino con 56,6% y el femenino constituye el 43,4%, es decir, que el género femenino
tuvo una reduccién en su participacion general del 21.09% (-21,09%). Con respecto a un
posgrado realizado por los Licenciados, para el 2017, el 39% de la poblacion no habia
realizado ninguno y solo el 4,6% de los graduados habian realizado un Doctorado; para el
actual proyecto el 24,14% no ha realizado ningln posgrado, representando una reduccion
del 38,10% (-38,10%); pero, para el momento de este proyecto ninguno de los encuestados
habia realizado un doctorado, sin embargo, el analisis si arrojo la intencion de cursar un
doctorado. En el anterior proyecto una de las preguntas de la encuesta referia a, qué
posgrado estaria interesado en cursar en la Escuela de Matematicas, la Maestria en
Educacion Matematica (modalidad investigacion) y Maestria en Educacién Matematica
(modalidad de profundizacién) obtuvieron mayor preferencia; siendo esta una pregunta
similar a la utilizada en el instrumento del actual proyecto, se puede hacer la siguiente
observacidn, en torno a la generalidad del interés de los graduados por las especializaciones
de la escuela, es negativa, es decir los porcentajes de desinterés son superiores; sin
embargo, los porcentajes de interés de la Maestria en Educacion Matematica (modalidad
investigacion) y Maestria en Educacién Matematica (modalidad de profundizacién) siguen
siendo los mayores con 37,74% y 22,64% respectivamente, le siguen Especializacion en
Estadistica con 20,75% y Maestria en Matematica con 16,98%; es importante mencionar
que en torno a la oferta de los programas de extension, la generalidad si muestra interés
por el Diplomado en el uso de material didactico para la ensefianza de la Matematica
(54,72%). En lo referente a la situacion laboral de los graduados, una cifra que preocupa

es identificar que al momento del proyecto de 2017 la mayoria de los licenciados obtenia
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su primer empleo antes de graduarse (53%), facilidad con la que hoy no cuentan los
graduados, pues al momento del estudio, sélo el 21,05% de los graduados ya estaba
trabajando al momento del grado, lo que supone una reduccion del 60,28% (-60,28%).
También se logré observar una tendencia en la actividad econdmica de los graduados la
cual muestra que para el 2017 el porcentaje de licenciados ejerciendo en empresas privadas
iba en aumento, aunque las empresas publicas tenian un 48,4% de participacion de toda la
poblacion, este porcentaje iba decayendo al pasar los afios; esta observacion se repite en el
actual proyecto, pues los graduados en el 2015 la totalidad son empleados del gobierno,
del 2016 el 80% son empleados del gobierno, en 2017, 44,44% laboran para el gobierno,
44,44% laboran para empresa particular y el 11,11% es trabajador independiente, y ya para
graduados en el 2018, el porcentaje que labora en empresa particular es el 50%, empleado
del gobierno 25% e independiente 25%; este comportamiento continda de la siguiente
manera, 2019 (100%), 2020 (75%) y en el 2021, 75% son empleados de empresa particular
y el 25% son trabajadores independientes; y en la generalidad, el porcentaje de graduados,
que son empleados del gobierno, es del 36,84%, lo que indica una reduccién del 23,88% (-

23,88%).

8. Recomendaciones

Se recomienda a la Escuela de Matematicas continuar desarrollando estudios de
seguimiento a graduados que apoyen los procesos de acreditacién de los programas

ofrecidos y la pertinencia del plan de estudios.

Se sugiere fomentar la participacién en los estudios de seguimiento de los estudiantes

proximos a obtener su titulo profesional, ademas de fortalecer la relacion con los graduados
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con el propdsito de que en el futuro se obtenga mayor participacion en la toma de decisiones

estratégicas al interior de la Escuela.

Se recomienda analizar e implementar acciones que fortalezcan las falencias
identificadas por los empleadores y graduados como: mayor dominio de una segunda
lengua, mayor gestion en practicas, pasantias e intercambios, inclusién de herramientas

tecnoldgicas.

Se sugiere para el programa de Matematicas profundizar en las areas de la Matematica
aplicada y la investigacion, asi como también, la ensefianza de otros leguajes de

programacion como Python.

Se sugiere para el programa de Licenciatura en Matematicas profundizar en
metodologias enfocadas en la pedagogia y didactica que suplan las necesidades educativas

en Colombia; ademas de aumentar la parte practica desde el aula.

Se recomienda fomentar en los graduados la importancia de actualizar y enriquecer la
calidad de los perfiles en las redes profesionales como LinkedIn y ResearchGate, con el fin

de obtener networking entre los graduados.

Se sugiere a la Escuela la creacion y aumento de la actividad en redes sociales y

profesionales con el fin de mantener una comunicacion activa con los graduados.

Se recomienda redisefiar el instrumento de medicién para futuros estudios de
seguimiento, teniendo en cuenta las tendencias, faltantes, necesidades, pertinencias y

competencias exigidas por el mercado laboral en su momento.
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Se sugiere fortalecer las competencias con menor grado de satisfaccion mediante

estrategias y acciones dentro del entorno académico y social de la Escuela.
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