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Resumen

Titulo: Seguimiento de graduados de posgrados de la escuela de quimica de la universidad industrial de Santander”
Autor: Martha Rossio Beltran Vasquez™

Palabras claves: seguimiento a graduados, competencias, calidad y pertinencia educativa, empleador, analisis
multivariado, mineria de datos, andlisis factorial

Descripcion:

El propésito de este trabajo es conocer el impacto y el desempefio de los graduados en la sociedad desde la perspectiva

de estos y de los empleadores. para ello la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander decide
realizar un estudio de seguimiento a graduados de los posgrados de maestria y doctorado en quimica, el cual tendra
como objetivo principal la evaluacion de la pertinencia y la calidad de la educacién.

Para tal fin, inicialmente se realiza una revision de la bibliografica de los diferentes estudios realizados a nivel nacional
e internacional y los métodos existentes para el andlisis de los datos, donde se determina que la metodologia que
favorece el estudio son las fases de descubrimiento de conocimiento (KDD).

Posteriormente se procede a construir el instrumento de medicién tomando como guia el observatorio laboral para la
educacién (OLE) y el manual de red gradua2 el cual solo se aplicara para los graduados en el periodo comprendido
de 2010 a 2018 y su difusidn sera a través de la plataforma limesurvey. la elaboracién de la encuesta estara bajo la
direccion de la escuela de quimica, de esta manera obtener la informacion pertinente para el estudio; tales como:
informacion personal, competencias, satisfaccion laboral, nivel de identidad con la institucion y satisfaccion con los
recursos de la UIS.

Finalmente se analizaran los resultados obtenidos a través de métodos como mineria de datos y analisis multivariado
(andlisis de factores y andlisis de clister) a través de los softwares de POWER BI, R STUDIO Y SPSS STATISTICS.

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

Title: Postgraduate degree profesionals follow-up from the Universidad Industrial de Santander chemistry school”
Author: Martha Rossio Beltran Vasquez™

Keywords: Graduates follow-up, competences, educational quality and pertinence, employer, multivariate analysis,
data mining, factorial analysis

Description:

The purpose of this study is to understand the performance and development of graduates from the perspective of both
the students and their employers. In order to do so, the Chemistry School of the Industrial University of Santander
decided to run a study of the MBA (master) and PhD in chemistry graduates, which study will have as its principal
purpose the evaluation of the pertinence and quality of their education.

To conduct the study, we first reviewed national and international studies and the their methods of data analysis and
determined that the “DISCOVERY PHASE” was as the best method for the study.

Afterwards, we proceeded to build the measuring methodology survey using the Labor Observatory for Education
(OLE) and the Gradua 2 Network Manual as guides. The study will be conducted only with graduates of class years
2010-2018 and it will be diffused through the Limesurvey online platform. The Chemistry School will be in charge
of preparing the survey and getting all the necessary information for the study such as: personal information,
professional capabilities, work satisfaction, [job title with their employer] and satisfaction with the resources that The
Industrial University of Santander provides.

Finally, the results will be analyzed through methods such as data mining, multivariate analysis and factors analysis
through Power Bi and SPSS Statistics software.

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

Las universidades tienen la labor de generar, transformar y socializar el conocimiento, con
altos estandares de calidad, que impacten de manera positiva en la sociedad, contribuyendo al
cambio y desarrollo mutuo. Para ello es vital conocer las tendencias sociales, econdmicas,
culturales y politicas, que proporcionen una visién holistica, de esta forma adelantarse a los
posibles escenarios y enfrentar de manera exitosa los desafios del mundo moderno,
proporcionando a sus estudiantes las herramientas necesarias para que junto con ellos se dinamice
la construccidn de ambientes més investigativos, innovadores y creativos.(B. Tnnermann, 2010)

Por otro lado, en los ultimos afios los empleadores en los procesos de contratacion se
inclinan hacia aquellos graduados que poseen competencias, capacidades para adaptarse y afrontar
los constantes procesos de cambio a los que estan sometidos, capaces de aprender, desaprender y
reaprender brindando aportes efectivos.(Columbus, 2006)

Sin embargo, ha sido dificil para las instituciones determinar si efectivamente la educacion
impartida esta dando respuesta a estas necesidades del entorno, dado que una vez que los
estudiantes se graduan se pierde la comunicacién y no es posible recibir una retroalimentacion
para los procesos académicos. Por esto, las Instituciones de Educacion Superior (IES) reconocen
la importancia de mantenerse conectado con el graduado, siendo este el articulador entre la
academia y el entorno laboral. Es por ello que las IES han optado por hacer seguimiento a
graduados, “una tendencia creciente en paises que buscan mejorar la calidad y la pertinencia de

los programas académicos” (Mineducacion, 2007). A través de esto, se puede acceder a
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informacidn oportuna y precisa relacionada con la situacion laboral, profesional, satisfaccion del
graduado, opiniones y sugerencias tanto del graduado como del empleador, nuevas demandas del
mercado laboral y otros aspectos relevantes que beneficien los procesos de mejora continua de las
IES. Al mejorar estos aspectos el graduado sera capaz de dar resolucion a los diferentes problemas
del contexto, logrando contribuir al desarrollo social.(Aldana de Becerra et al., 2008).

Por tal motivo, como respuesta a esta necesidad, la Escuela de Quimica de la Universidad
Industrial de Santander pretende, a través del presente estudio, vincular al graduado con los
procesos de evaluacion de sus programas, con el fin de establecer el nivel de eficiencia profesional
en funcion de los conocimientos, habilidades y competencias transferidas. Ademas, determinar en
qué medida se esta cumpliendo con los objetivos institucionales y curriculares propuestos. Lo que
implica no solo la actualizacion de la base de datos de los graduados, sino el disefio e
implementaciéon de un instrumento que contenga variables cuantitativas y cualitativas de tipo
pregunta abierta, que permita la recoleccién y posterior analisis de la informacion pertinente y que
ayude a mantener una constante comunicacion en dos vias.

Por otra parte, en busca de fortalecer y complementar la informacion del perfil del
graduado, se usaran fuentes secundarias como lo son la red profesional LinkedIn y la red social
cientifica Researchgate que permitiran la recoleccion de datos cualitativos, de aspectos destacables
de su curriculo, como lo son: educacion, cargos desempefiados, habilidades, experiencia, aportes
cientificos, entre otra informacion que se considere valiosa para complementar el estudio de

seguimiento a graduados.
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1. Tabla de cumplimiento de objetivos

Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

Objetivos Cumplimiento

Revisar antecedentes de estudios de seguimiento a
graduados de posgrado, en instituciones de
educacion superior a nivel nacional e internacional, ’ _
_ - o Capitulo 5 Marco de referencia
que permitan identificar caracteristicas vy
componentes relacionados con los factores de
calidad y pertinencia de la educacion.
o _ 6.1.2 Elaboracion de la encuesta
Disefiar un instrumento de medicion para la o )
» ) » Apéndice __ Encuesta maestria
recoleccion de informacion relevante del graduado, .
_ o Apéndice ___ Encuesta Doctorado
teniendo en cuenta los criterios usados por el o
Apéndice _ Encuesta

Observatorio Laboral para la Educacion (OLE).
empleadores

Analizar los datos obtenidos a través de técnicas de » -

o ; o 6.2  Seleccion, limpieza vy
mineria de datos y métodos multivariados que »

. . ) transformacion de datos
faciliten la caracterizacion del perfil de los

6.3 Analisis de datos

graduados.
Construir los perfiles de los graduados de Maestria
y Doctorado en Quimica, en el periodo 2010-2018,
mediante la identificacion de patrones relacionados 6.4 Creacion e interpretacion de
con el desarrollo profesional y con la calidad, los perfiles de los graduados de
pertinencia y satisfaccidn respecto a los programas posgrado
de posgrado de Quimica de la Universidad

Industrial de Santander.
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Continuacién Tabla 1.

Objetivos Cumplimiento

Identificar desde la perspectiva del empleador las

principales caracteristicas del entorno laboral al o
Apendice H
que van a acceder los graduados de los programas

de posgrado de la Escuela de Quimica

Seleccionar informacion cualitativa de fuentes » )
6.5 Informacion extraida de las

secundaria como la red profesional LinkedIn y la )
redes LinkedIn y Researchgate

red cientifica Researchgate




SEGUIMIENTO DE GRADUADOS DE POSGRADOS DE QUIMICA | 18

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar la pertinencia, calidad y nivel de satisfaccion de los programas de Maestria y
Doctorado en Quimica, desde la perspectiva del graduado y el empleador, para contribuir al

mejoramiento continuo de los procesos de formacion de la Escuela.

2.2 Objetivos Especificos

Revisar antecedentes de estudios de seguimiento a graduados de posgrado, en instituciones
de educacion superior a nivel nacional e internacional, que permitan identificar  caracteristicas
y componentes relacionados con los factores de calidad y pertinencia de la educacion.

Disefiar un instrumento de medicion para la recoleccién de informacién relevante del
graduado, teniendo en cuenta los criterios usados por el Observatorio Laboral para la Educacion
(OLE).

Analizar los datos obtenidos a través de técnicas de mineria de datos y métodos
multivariados que faciliten la caracterizacién del perfil de los graduados.

Construir los perfiles de los graduados de Maestria y Doctorado en Quimica, en el periodo

2010-2018, mediante la identificacion de patrones relacionados con el desarrollo profesional y con
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la calidad, pertinencia y satisfaccion respecto a los programas de posgrado de Quimica de la
Universidad Industrial de Santander.
Identificar desde la perspectiva del empleador las principales caracteristicas del entorno
laboral al que van a acceder los graduados de los programas de posgrado de la Escuela de Quimica
Seleccionar informacién cualitativa de fuentes secundaria como la red profesional

LinkedIn y la red cientifica Researchgate.

3. Planteamiento del problema

En una sociedad globalizada las necesidades del mercado cambian de manera vertiginosa
y cada vez el mundo laboral se vuelve mas competitivo, por ese motivo, las Instituciones de
Educacion Superior (IES) deben estar preparadas para enfrentar los cambios disruptivos del
mercado, manteniendo un mejoramiento continuo de la calidad de sus procesos de formacién. Para
ello, el graduado representa una fuente importante de informacion en los procesos de
retroalimentacion de los curriculos propuestos, brindando una vision mas real de lo que el mundo
y el mercado laboral requieren.

De igual forma, el Proyecto Institucional de la UIS en el logro del cumplimiento de su
misién y vision, plantea unos enfoques estratégicos que tienen como proposito la cohesidn social
y el disefio de soluciones compartidas, donde todas las acciones deben estar orientadas a lograr el
bienestar comun y establecer conexiones que permitan la generacion de nuevos aprendizajes. En

el mismo sentido, para la Escuela de Quimica es importante tener un acercamiento con el
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empleador y conocer su percepcion sobre el desempefio del graduado, creando asi una red de
informacion sobre lo que el mercado requiere y lo que la universidad esta generando en términos
de conocimiento, habilidades y competencias. Por esto, la Escuela considera el seguimiento a
graduados de posgrado como una estrategia para evaluar la pertinencia de la formacion brindada
y establecer procesos de mejoramiento de la calidad. Ademas, para conocer el impacto social y
laboral que los graduados generan a travées del desarrollo de las competencias adquiridas durante
su proceso de formacion. (Cardona Montoya, Cerezo Correa, Narasnjo Aristizabal, & Vergara
Quintero, 2016).

Adicionalmente, este estudio permite abordar algunos de los puntos débiles evidenciados
durante el proceso de acreditacion de alta calidad de los programas, relacionados con la baja
interaccion y participacion de los graduados en las diferentes actividades propuestas, como lo
demuestran los resultados de las encuestas aplicadas. Para la maestria se observa que un 78,19%
de los graduados no han participado en procesos de reforma curricular y elaboracion de planes de
mejoramiento, y tan solo el 59,26% afirma haber participado en procesos de autoevaluacion de la
calidad del programa (Escuela de quimica, 2017). Por otro lado, los encuestados del programa de
doctorado indicaron que el 76% no ha participado en procesos de reforma curricular, el 52% no
reconoce su aporte en procesos de autoevaluacion y el 71% no ha colaborado en la elaboracion de
planes de mejoramiento (Escuela de Quimica, 2017).

Por consiguiente, tomando como referencia el seguimiento a graduados realizado al
programa de pregrado, que permitié detectar falencias en el proceso de formacion y aport6 al
mejoramiento de la calidad, y conscientes de la importancia de afianzar los vinculos universidad-
graduado-empleador, se considera propicio el uso de esta herramienta en los programas de

posgrado.
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4. Resultados esperados

Este proyecto tiene como finalidad que la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial
de Santander cree canales de comunicacion efectivos con los graduados. Ademas de generar una
cultura de seguimiento a graduados.

Como resultado del proyecto se pretende generar una base de datos actualizada de los
graduados de cada programa y ademas de facil manejo para que siga siendo usada por la escuela.

Por ultimo, se elaborara un documento detallado el cual contendra la descripcion de la
situacién actual, tanto laboral como académica. Ademas, de lo mencionado anteriormente, incluye
la metodologia implementada, los resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones

respectivas. Este documento servird como referencia para futuros estudios de posgrado.

5. Marco de referencia

5.1 Marco de antecedentes

Se revisa la literatura internacional, seleccionando los proyectos que sirvan como guia para

nuestro estudio.
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5.1.1 Nivel Internacional.

La revolucion 4.0 “basada en la revolucion digital, caracterizada por la fusion de
tecnologias, que esta borrando los limites entre las esferas fisicas, digitales y bioldgicas”
(Echeverria Samanes & Martinez Clares, 2018). Trae consigo la abolicion de gran namero de
trabajos y a su vez a la aparicidn de nuevos empleos transformados, para los cuales se demandan
nuevas competencias necesarias para desempefiar dichos cargos. (Echeverria Samanes & Martinez
Clares, 2018)

En un estudio realizado, respaldado por el Foro Economico Mundial en colaboracién del
Consejo de la Agencia Global sobre el Futuro del Empleo, y el apoyo de Adecco Group, Mercer y
expertos del mundo académico entre otros, en el cual analizaron las diversas transformaciones que
traeria la revolucion 4.0. Entre estas, evaluaron las competencias que para el afio 2020 seran
cruciales para la ejecucion de los diversos trabajos, estas competencias se mencionan a
continuacion:

e Resolucién de problemas complejos.

e Pensamiento critico.

e Creatividad.

e Coordinacion.

e Inteligencia Emocional.

e Juicio y toma de decisiones.

e Preocupacion por servicio al cliente.

e Negociacion.

e Flexibilidad cognitiva. (Echeverria Samanes & Martinez Clares, 2018)
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El proyecto Tuning en América Latina, aborda dos de los escenarios a los cuales estan
expuestas las Universidades que pretenden competir a nivel global. La primera, es lograr
universidades flexibles al cambio, capaces de reformular y modernizar sus programas académicos,
teniendo en cuenta las tendencias del entorno. Incorporando en la formacion del estudiante
competencias que les facilite adaptarse a los diversos escenarios, la segunda, es brindar una
formacion pertinente que las lleve a ser reconocidas y trascender las fronteras nacionales. De esta
manera realizar intercambios de estudiante y profesores, brindando una perspectiva diferente de
aprendizaje y de hacer las cosas. Donde su mayor reto como Instituciones de Educacion Superior
(IES) se concentra en tomar medidas para abordar los desafios de la internacionalizacion, para lo
cual la colaboracidn entre instituciones represente un factor importante. (Beneitone,2014.)

Sebastian, Blandina y Claudia realizaron el proyecto “Evaluacion de un programa
mexicano de maestria en psicologia desde la perspectiva del egresado: un estudio sobre los
indicadores de calidad” donde se resalta la evaluacion como un componente integral para los
procesos de planeacion y mejoramiento de las IES. En México, para los procesos de acreditacion
el seguimiento a graduados toma gran importancia, entendiendo que, desglosan de ellos, los
procesos realizados para reconocer la calidad de la institucion, constituyendo un elemento decisivo
para el reconocimiento del desempefio del graduado como para validar la efectividad tanto de la
infraestructura, como de los programas; sin estos proyectos de seguimiento la informacion
resultaria insuficiente. Finalmente hace énfasis en insertar el seguimiento a graduados en los
procesos esporadicos de las instituciones.(Figueroa et al., 2010)

En el afio 2010, José Ginés, José Carot y Andrea Conchado, realizan el proyecto “Informe
resumen de los resultados del proyecto PROFLEX en Latinoamérica”. En este estudio el

seguimiento a egresados es considerado un instrumento imprescindible para comprender como se
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desenvuelven los egresados después de obtener el titulo y utilizan la encuesta como herramienta
principal de evaluacion, destacando la importancia de contar con indicadores de desarrollo
economico, social y educativo, efectivos que faciliten medir de forma objetiva los sucesos del
mercado. También, hacen referencia al denominado profesional flexible, un nuevo tipo de
empleado que exige el mercado laboral, capaz de responder a las exigencias que trae consigo la
sociedad del conocimiento, el cual se caracteriza principalmente por su capacidad de adaptacion a
los nuevos ambitos que trae el desarrollo profesional. Por ultimo, se aplica una valoracion
retrospectiva al egresado sobre los métodos usados en sus procesos de ensefianza, lo que arrojé
como resultado que los latinoamericanos suelen calificar con puntuaciones altas en comparacion
con los europeos; esta es una tendencia asociada principalmente a un tema de caracter cultural.
(Mora et al., 2010)

Por otro lado, Ana Espinosa, (Espinoza Castillo, 2015) en su trabajo “Estudio de
empleabilidad de los egresados de la Maestria en Marketing” plantea la necesidad de las
Instituciones de Educacion Superior de reorganizar sus planes de estudios, con el propdsito de
innovar y mejorar los procesos de formacion, proporcionando conocimientos actuales a los
estudiantes, para que a través de las competencias adquiridas ayuden a la generacion de un
bienestar colectivo en la sociedad. Asimismo, la calidad de la formacion brindada por las IES
repercutird en las condiciones de empleabilidad de los egresados.

Fundipe (como se citd en Espinoza castillo, 2015) menciona que existen atributos o
habilidades correspondientes a la empleabilidad:

e Las actitudes de las personas: que hace referencia a esas cualidades que haran que el

empleado cumpla con todos los deberes a cabalidad.
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e Laseguridad y competencia emocional: es una habilidad que facilitara las relaciones
interpersonales del empleado, contribuyendo a la realizacion del trabajo de manera efectiva.

e Habilidades para la solucion de problemas: el empleado pone a prueba todas las
competencias y destrezas adquiridas

e Conocimiento del entorno: la importancia de estar informado de todo lo que ocurre
con relacién al negocio. (Espinoza Castillo, 2015)

En el afio 2018 en la ciudad de México, Leonardo Miguel Canales Nieves desarroll6 una
investigacion sobre “Sistema de seguimiento egresados de posgrado” en el que resalta la labor de
las instituciones de educacion superior por impulsar el desarrollo de la innovacion tecnolégica, la
investigacion cientifica, para el logro de un pais mas competitivo, por lo que se enfoca en la
planeacion y disefio de un software para el seguimiento de egresados de posgrados haciendo uso
de una metodologia inductiva. Ademas se resalta el aporte significativo que daria el estudio en la
mejora de la calidad educativa y plantea la premisa de hacer uso de las redes sociales como una
herramienta para el seguimiento de egresados, como medio eficaz de recoleccién de

informacion.(Canales Nieves, 2018)

5.1.2 A nivel nacional.

A nivel nacional se han realizado diferentes estudios de seguimientos a graduados en su
gran mayoria enfocados a las carreras de pregrado y una pequefia parte de los estudios enfocados
a carreras de posgrado. Sin embargo, es una tendencia que va en aumento en las universidades del

pais.
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Yudy Basante, Lydia Miranda y Gloria Maya desarrollaron un proyecto sobre
“Caracteristicas sociodemograficas y laborales de egresados de programas de posgrados en Salud”
cuyo trabajo hace referencia a la necesidad de evaluar a los programas de formacion en salud, que
han surgido con el paso del tiempo, debido al aumento de la demanda de profesionales y
especialistas, que se han generado por el constante crecimiento de los sistemas de salud, con el fin
de obtener talento humano capacitado que responda a las necesidades del contexto. En este estudio
se analizo la edad, género, estrato socioeconomico, el cargo que desempefian, satisfacciones
profesionales y personales e ingresos de los egresados, todo esto con el fin de evaluar la calidad y
pertinencia de los programas de posgrado. Ademas, teniendo en cuenta las condiciones del estudio,
la metodologia empleada fue de tipo cualitativo, la investigacion fue descriptivo- transversal y el
tipo de muestreo utilizado fue el no probabilistico, lo que permitio llevar a cabo el analisis de las
caracteristicas de los egresados de posgrado. (Basante Castro et al., 2015)

En el afio 2016, Carlos Alberto Cabarcas Acosta y Sergio Augusto Granados Sanchez
desarrollaron un “Estudio de seguimiento a egresados de posgrados de la escuela de ingenieria de
petréleos en las especializaciones de la Universidad Industrial de Santander aplicando técnicas de
mineria de datos” en el cual se evalud la calidad y pertinencia de la formacién de los programas, a
través de la aplicacion de instrumentos de medicion, usando como medios de difusidn plataformas
online. Posteriormente dicha informacién fue analizada mediante andlisis factorial, de clUster,
tablas cruzadas, se hizo uso del software SPSS y de herramientas para la mineria de datos como:
weka, knime. Ademas, se llevo a cabo la elaboracion de un aplicativo web, como estrategia para
mantener una comunicacion efectiva con el egresado en términos de ofertas de empleo a nivel
nacional. Finamente construyen un Framework como base para la realizacion de futuros estudios.

(Cabarcas Acosta & Sanchez, Granados, 2016)
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En el afio 2019, Carlos Eduardo Calderén y Pedro Felipe Camacho Gémez, llevan a cabo
el primer “Estudio de seguimiento a graduados del programa académico de Quimica de la
Universidad Industrial de Santander” donde se indaga sobre calidad y pertinencia del programa
académico desde la perspectiva del egresado y del empleador, ademas resaltan la importancia de
generar canales de comunicacion efectivos entre la academia y la comunidad en estudio, ademas
de la implementacion de un correo institucional como medio para la difusion de los instrumentos
de medicion a fin de generar confianza y credibilidad al estudio. Por ultimo, la utilizacion de la
metodologia KDD Yy técnicas analisis multivariado como apoyo para la identificacion de patrones

y el respectivo andlisis de los datos. (Eduardo et al., 2019)

5.2 Marco teorico

El Observatorio Laboral hace mencion del estimulo que tiene un seguimiento a graduados
y es la rendicién de cuentas al estado por parte de las universidades. Es por esta razén que el
objetivo de las IES se centra en el logro profesional del graduado, por esto, brinda las herramientas
adecuadas para que los programas relacionados con seguimiento a graduados tengan éxito.
(Laboral, 2014)

En Colombia para el Aseguramiento de la Calidad ha sido necesario establecer
mecanismos, lineamientos y criterios que conlleven a la evaluacion de la calidad de las IES. Se ha
dispuesto del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) como ente regulador que garantiza a la
sociedad el cumplimiento a cabalidad de los propdsitos y objetivos institucionales. Este sistema

ha fortalecido la generacion de una cultura de calidad a nivel institucional.
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A continuacion, se definen las teorias necesarias para la continuidad en el desarrollo del

proyecto.

5.2.1 Graduado

El graduado representa uno de los actores a nivel de universidades mas importante a través
del cual realiza proceso de retroalimentacion. La UNESCO hace referencia al graduado como
aquel individuo que ha culminado de manera exitosa cada una de las obligaciones y compromisos
establecidos por la institucién, pero que ademéas como reconocimiento por su mérito le es otorgado
un titulo. (Villacruz Oliva, 2018). Por otra parte, el concepto egresado es un término usado por
varios autores que expresan la misma idea, pero, segin el Ministerio de Educacion Nacional el
egresado tiene una connotacién un poco diferente, en la que hace referencia como aquella persona
que ha terminado en su totalidad todas las materias, pero que no ha recibido ningun titulo, y que
puede ser considerado como desertor al no cumplir con ciertos estamentos estipulados por las IES.

(Mineducacion, 2019)

5.2.2 Seguimiento de graduados.

El seguimiento a graduados pretende en un periodo de tiempo establecido, evaluar la
eficiencia laboral de los egresados, permitiendo definir en qué medida la formacién ofrecida esta
siendo de calidad y congruente con las necesidades del sector. Este es un proceso que le brinda a
la universidad la posibilidad de reinventarse e innovar en sus procesos de ensefianza — aprendizaje,

ya que suministran insumos que tanto las universidades, el sector productivo y el gobierno utilizan
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para la toma de decisiones. trazando unas bases para la mejora continua de las IES.(Aldana de
Becerra et al., 2008)

Estos estudios permiten recopilar informacion principalmente de los siguientes temas:

e EIl perfil del egresado: incluye caracteristicas tales como (datos socioeconomicos,
demograficos, antecedentes académicos, etc.) y sobre los estudios que realizo.

e Relacion con el mercado de trabajo (incluye situacién laboral)

e Relacion con la institucién de egreso (contiene la satisfaccion con los servicios

educativos que le brindd la universidad). (Columbus, 2006)

5.2.3 Obstaculos y Beneficios del seguimiento a graduados.

Los seguimientos a graduados son sin duda una fuente directa de retroalimentacion para
todos los procesos a nivel educativo. Brindando una vision clara sobre la transicion del graduado
de la educacion superior al empleo, validando la calidad de la formacion a través de los resultados
en el ambito laboral.

Estos estudios toman mayor fuerza al ser considerados esenciales para lograr la
acreditacion de un programa académico. Ademas de contribuir significativamente en la reforma
de los planes de estudio, conforme a los requisitos del mercado.

Algunos de los Beneficios que proporciona el seguimiento a graduados se mencionan a
continuacion:

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

e Mejorar el disefio de los planes de estudio.

e Ayudar a los estudiantes a elegir una carrera.
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e Comunicar a los ex-alumnos.

e Obtener indicadores de la calidad de la educacion.

e Evaluar el nivel de satisfaccion de los graduados con su formacion.

e Tomar mejores decisiones de mercadeo.

e Conocer el nivel de insercién de los graduados en el mercado laboral y en sus carreras
profesionales.

e Satisfacer las necesidades de los empleadores.

e Disefiar programas ad hoc de capacitacion, de postgrado y de educacion continua.

e Evaluar la precision de la educacién de los graduados con respecto a su trabajo.

e Verificar si la mision de la universidad se refleja en la realizacién personal de los
graduados y su compromiso. (Columbus, 2006)

En los seguimientos, existen, una serie de variables que obstaculizan el correcto
desenvolvimiento del estudio, muchas de esas razones se deben en su gran mayoria, a que los
graduados y los empleadores desconocen el impacto que tienen estos estudios sobre la toma de
decisiones. Por otra parte, existen muchos prejuicios sobre la disposicién final de los datos, vy al
no ver una retribucion inmediata en términos de retroalimentacion suelen abstenerse de brindar la
informacidn requerida e incluso existe una falta de interés por parte del graduado por mantenerse
conectado con la institucion.

Ademas, existe impedimentos que rodean el diligenciamiento de las encuestas, uno de ellos
es el tiempo que lleva llenar todos los formularios, debido a que son muy largos, a esto se le suma
las dificultades para conectar a los graduados dado que mantener actualizada las bases de datos

suele ser el principal problema. (Fernandez Vela & Rodriguez Perego, 2007)
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5.2.4 Calidad de la Educacion Superior.

“La calidad es un concepto relativo asociado al proyecto institucional, a sus objetivos,
finalidad y resultados, a su eficiencia y costo, a su aptitud para cumplir su compromiso social o
bien para satisfacer las necesidades de sus usuarios, destinatarios o clientes”. (LOpez Segrera,
2005)

La calidad de la educacidn superior es la razon de ser del sistema nacional de acreditacion.
Por lo que las IES deben enfocar sus esfuerzos en cumplir de forma responsable con las exigencias
de cada una de sus funciones de docencia, investigacion y proyeccion social. Por ende, debe
medirse en términos del cumplimiento de su mision.

Segun Tunnermann la educacion superior ha de considerarse de calidad siempre y cuando

el perfil del graduado cumpla con el propuesto por la institucion. (C. Tinnermann, 2006)

5.2.5 Pertinencia de la Educacion Superior.

La pertinencia se debe estimar desde el “deber ser” de las universidades, y lo que la
sociedad espera de estas. Por esta razon, los aportes que generan las IES hacia la sociedad deben
ser congruentes, es decir tener una relacién logica y responsable con las condiciones y carencias
de la sociedad en que estan insertas y a las particularidades del nuevo contexto mundial. Por
consiguiente, la pertinencia implica adaptar los prop6sitos de la educacion superior a las exigencias
del entorno. (C. Tlnnermann, 2006)

La UNESCO plantea que “la pertinencia involucra la educacion para el desarrollo

sostenible, cuyo objetivo es hacer posible que la comunidad educativa adquiera los valores,
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capacidades, habilidades y los conocimientos necesarios para contribuir a la construccion de una
sociedad mas sostenible”(Zafra Tristancho et al., 2014).
Por ultimo, la pertinencia y calidad deben marchar de la mano, ya que no es posible lograr

la pertinencia con respuestas educativas de baja calidad.

5.2.6 Observatorio Laboral de la Educacion (OLE).

Es un sistema creado principalmente para hacer seguimiento a graduados proporcionando
herramientas de analisis cualitativo y cuantitativo, que evalla la pertinencia de la educacién y
apoya el desarrollo y fortalecimiento de los procesos instituciones. Es una entidad encargada de
monitorear el mercado laboral de los graduados para recopilar, analizar y producir informacion
atil para todos los actores de la sociedad (universidades, sector productivo, Gobierno,
Investigadores y a los graduados). (Observatorio Laboral Para la Educacion, 2019).

Importancia de la informacion que proporciona el OLE:

e Seguimiento a la calidad y pertinencia de los programas ofertados por las IES a través
de sus graduados

e Caracterizacion de la demanda de capital humano calificado

e Analisis de la capacidad de la oferta de capital humano calificado para responder a las
necesidades del sector productivo

e Apoyo a la toma de decisiones de bachilleres para la eleccion de su carrera.

¢ Brinda insumos para el desarrollo de estudios de mercado laboral. (Nacional, 2014)
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5.2.7 Instrumento para la recoleccion de los datos.

Los instrumentos usados son los propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) a través del OLE, estas encuestas estan disefiadas para abordar los temas relacionados tanto
con los graduados, como con los empleadores. Ademas de proporcionar un manual de
instrucciones y recomendaciones sobre el seguimiento a graduados, que brinda una orientacion en

el estudio.

5.2.8 Mineria de Datos (MD).

En la medida que los negocios se han hecho mas competitivos, los datos cada vez cobran
mayor importancia, convirtiéndose en parte vital para la toma de decisiones. Es por esto, que las
empresas se han interesado en automatizar sus procesos, haciendo uso de diferentes técnicas de
analisis estadistico, de inteligencia artificial y aprendizaje automatico como lo es la mineria de
datos que posibilitan la exploracion y posterior extraccion de datos que no son perceptibles a
simple vista.

La mineria de datos permite extraer informacién, tendencias que permiten describir y
comprender mejor los datos y predecir comportamientos futuros.

La MD es “un proceso que permite transformar informacién en conocimiento (til para el
negocio, a través del descubrimiento y cuantificacion a una gran base de datos”.(Beltran Martinez,

2016)
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5.2.8.1 Proceso de descubrimiento de conocimientos en base de datos (Knowledge
Discovery in Databases KDD). EI KDD es un proceso que utiliza técnicas de aprendizaje
inteligente, con capacidad para manejar grandes volumenes de informacion de bajo nivel y
convertirlos en conocimiento de alto nivel. Utiliza algoritmos que le permiten a partir de unos
datos seleccionados, encontrar patrones significativos, novedosos, relevantes, Utiles vy
comprensibles para un usuario, los cuales son extraidos con el objetivo final de incorporar ese
conocimiento en el sistema real y que sirvan como soporte a la toma de decisiones.

ElI KDD es un proceso interactivo e iterativo, centrado en el usuario, siendo este quien toma
las decisiones sobre los datos y herramientas a usar, para obtener los resultados esperados. (Nigro

et al., 2004)

5.2.8.1.1 Fases del proceso KDD.

Figura 1.

Proceso KDD.
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e Recoleccidn e integracion de la informacion: Se determinan las bases de datos que
pueden ser convenientes su origen puede ser interno y/o externo. Esta fase determina que los
procesos realizados en las siguientes fases sean efectivos, y se obtenga informacion atil.

e Seleccion, Limpieza y Transformacion de datos: Esta etapa es primordial para llevar
a cabo el proceso. Ya que consiste en seleccionar y depurar las bases de datos, clasificando la
informacidn relevante. En esta fase se establecen las variables que seran tenidas en cuenta para la
construccion del modelo.

e Mineria de Datos: Es la fase principal del proceso KDD. Se aplican todas los métodos
y herramientas necesarias con el objeto de extraer patrones. Se desarrollan mediante el uso de
modelos predictivos y descriptivos.

e Evaluacién y Validacion: Para seleccionar y validar los modelos es necesario aplicar
criterios de evaluacién de hipotesis, que compruebe la precision del modelo.

e Interpretacion y Difusion: Se evalUan los patrones obtenidos, en algunas ocasiones se
hace necesario volver a uno de los pasos anteriores y revisar el conocimiento encontrado para
posibles modificaciones.

También se debe difundir el conocimiento y hacer participes a todos los usuarios. Para ello
es necesario que sea en un formato entendible, por lo que se hace uso de técnicas de visualizacion.
Adicionalmente es necesario disponer de una fase de actualizacion y monitoreo para llevar a cabo
una revision frecuente del modelo, para detectar posibles obsolescencias en el mismo y de este

modo realizar su respectiva actualizacion. (Beltran Martinez, 2016).

5.2.8.2 Modelos de Mineria de Datos. A continuacion, se describen algunas técnicas que

son usadas en los modelos descriptivos y predictivos, este estudio basa sus resultados en dichos
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modelos porque como se han mencionado anteriormente son necesarios para realizar analisis de

datos exitosos en los proyectos relacionados con seguimiento a graduados.

5.2.8.2.1 Modelo descriptivo (no supervisadas). Es la relacion entre los datos y sus
caracteristicas. Tiene como propo6sito no asignar ningun papel predeterminado a las variables. No
se supone la existencia de variables dependientes ni independientes, ni ningin modelo ya
establecido anteriormente.

e Clustering (segmentacién)

Se refiere al agrupamiento de registros, observaciones, o casos en clases de objetos afines.
Un cluster es una coleccion de registros que son similares entre si, y distintos a los registros de
otro cluster.

Se caracteriza por hacer uso de una medida de similaridad que, en general se basa en los
atributos que describen al objeto y se define usualmente por la proximidad en un espacio

multidimensional.

5.2.8.2.2 Modelo predictivo (supervisadas). Responde a preguntas formuladas de los datos.
Son algoritmos que predicen el valor de un conjunto de datos. Esta técnica especifica el modelo
que se usara en los datos basados en un conocimiento previo.

5.2.8.2.3 Técnicas Auxiliares. Son herramientas de respaldo mas superficiales y limitadas.
Se trata de nuevo meétodos basados en técnicas estadisticas descriptivas consultas y enfocadas en

general hacia la verificacion. (Pérez Lopez & Santin Gonzélez, 2008)
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Figura 2

Clasificacion de Técnicas de mineria de datos.
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5.2.9 Mineria de Texto.

Es un método de extraccion eficaz de informacion contenida en bases de datos, cuyo texto
no se encuentra estructurado o semiestructurado. Es una técnica que permite buscar, organizar y
analizar informacion, dando origen a conocimiento nuevo que no es perceptible a simple vista. La
informacién obtenida es de alta calidad, que se adquiere a través de la elaboracién de patrones,
tendencias, desviaciones y asociaciones, haciendo uso de sistemas de aprendizaje automatico.

La mineria de texto es una extension de la mineria de datos, la cual se diferencia debido a

que la mineria de texto genera informacion clara y explicitamente indicada en el texto. Este
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método modela los documentos como un vector y permite relacionar conceptos, ademas facilita
ver el nimero de veces que se repite una palabra, un patron dentro de un texto. Adicionalmente es
una técnica que se apoya en el razonamiento inductivo a partir de los datos extraidos del texto.

(Contreras Barrera, 2014; Justicia de la Torrre, 2017)

5.2.10 Analisis Multivariante (AM).

Para el analisis de datos el método multivariado proporciona instrumentos que ayudan a
una visualizacion més robusta de los datos.

Permiten explorar, describir e interpretar datos que provienen del registro de varias
variables sobre un mismo caso objeto de estudio. Como las variables representan atributos de la
misma unidad de andlisis, usualmente estan correlacionadas. EI AM no solo describe, sino que
toma ventaja de esta correlacién para caracterizar los casos. EI AM provee herramientas para
comprender la relacién (dependencia) entre las variables que son medidas simultaneamente sobre
la misma unidad, para comparar, agrupar y/o clasificar observaciones multivariadas e incluso para
comparar, agrupar y clasificar variables. (Balzarini, Bruno, Cordoba, & Teich, 2015,p.9)

Gran parte de la metodologia disponible se usa de manera exploratoria, para describir
tendencias y principales fuentes de variacion en los datos. Los estudios exploratorios pueden
realizarse sin la necesidad de vincular los datos con hipdtesis. Otras técnicas multivariadas son
confirmatorias y se aplican para responder a hipotesis referidas a la variabilidad multidimensional
de las unidades de estudio y sus causas de variacion.(Balzarini et al., 2015).

Para llevar a cabo un correcto analisis, es importante conocer las diferentes técnicas a

utilizar segun el tipo de variable. Las técnicas mas apropiadas para variables cuantitativas pueden
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ser Analisis de componentes principales y Analisis factorial, si son variables cualitativas se puede
hacer uso de Analisis de correspondencia y para unir diferentes variables, el andlisis de

conglomerados (cluster).

5.2.9.1. Técnicas de Analisis Multivariante.

e Analisis de Componentes Principales

Es una técnica de andlisis estadistico considerado como la herramienta para cuantificar y
reducir dimensiones de un conjunto elevado de variables. Cuya posterior interpretacion permitira
simplificar el andlisis del problema en estudio. Este es un método que describe de manera
abreviada las interrelaciones que se producen entre las variables originales, donde se hace un
proceso de seleccion de diferentes alternativas que expongan en una proporcion aceptable la
variabilidad de los datos. Adicionalmente las variables a extraer deben ser tipo tipificadas esto con
el fin de mitigar los problemas derivados de escala.

En el anélisis en componentes principales se dispone de una muestra de tamafio n acerca
de variables X1, X2, ...Xp (tipificadas o expresadas en desviaciones respecto de su media)

Inicialmente correlacionadas, para posteriormente, obtener a partir de ellas un ntimero k <
p de variables correlacionadas Z1, Z2, ...Zp que son una combinacion lineal de las variables
iniciales y que expliquen la mayor parte de su variabilidad.

e Analisis factorial

El anélisis factorial es una técnica de reduccidn de datos que examina la interdependencia
de variables y proporciona conocimiento de la estructura subyacente de los datos. Tiene como

objetivo simplificar las multiples y complejas relaciones existentes entre un conjunto de variables
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observadas X1, X2...., Xp. Para ello busca factores comunes que unan a las variables
aparentemente no relacionadas. Concretamente se trata de encontrar un conjunto de factores que
expliquen a las variables observadas sin perder el minimo de informacion.

e Analisis de correspondencia

Es una técnica exploratoria que permite representar graficamente filas y columnas de una
tabla de contingencia. El objetivo del analisis de correspondencias es establecer relaciones entre
variables no métricas enriqueciendo la informacion que ofrecen las tablas de contingencia, que
solo comprueban si existe alguna relacion entre las variables y la intensidad de dicha relacion. El
andlisis de correspondencias revela ademas en qué grado contribuyen a esa relacion detectada los
distintos valores de las variables, informacion que suele ser proporcionada en modo grafico.

e Andlisis cluster (conglomerado)

El término andlisis cluster se utiliza para descubrir caracteristicas existentes en las
variables, que ayuden a definir la forma mas adecuada de agruparlas. Fundamentalmente son
algoritmos, que seleccionan grupos similares de individuos para luego agruparles entre si, teniendo
como guia la proximidad entre las variables. Dada una muestra de individuos, de cada uno de los
cuales se dispone de una serie de observaciones, el analisis cluster sirve para clasificarlos en grupos
lo mas homogéneos posible en base a las variables observadas. Los individuos que queden
clasificados en el mismo grupo seran tan similares como sea posible.

Existen dos tipos de analisis de cluster: Aquéllos que asignan los casos a grupos
diferenciados que el propio analisis configura, sin que unos dependan de otros, se conocen como
no jerarquicos, y aquéllos que configuran grupos con estructura arborescente, de forma que cllster
de niveles més bajos van siendo incluidos en otros de niveles superiores, se denominan jerarquicos.

(Pérez Lopez, 2004)
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5.3 Muestreo

Es un conjunto de personas de tamafio significativo, que pertenecen a una poblacion
determinada. Cuyo objetivo es estudiar las relaciones existentes entre la distribucion de una

variable.

5.3.1 Muestreo No Probabilistico.

Consiste en la eleccion de la muestra por método no aleatorio. A través de estos métodos
no es posible cuantificar la representatividad de la muestra. Debido a las circunstancias que
provoca este tipo de muestreo, se generan unas alteraciones que dan como resultado lo que se
conoce como sesgo de seleccién. (Gironés Roig, Casas Roma, Minguillon alfonso, & Caihuelas
Quiles, 2017)

Los cuales pueden ser:

5.3.1.1 Muestreo intencional. Las selecciones de los individuos se hacen bajo criterios
preestablecidos por el investigador, es utilizada principalmente en escenarios en que las

poblaciones son muy variables y por consiguiente la muestra es muy pequeria.

5.3.1.2 Muestreo por Conveniencia. Permite seleccionar aquellos casos accesibles que

acepten ser incluidos, esto condicionado por la proximidad y accesibilidad de los sujetos al
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investigador. (Casal & Mateu, 2003; Otzen & Manterola, 2017). Se caracteriza por la obtencion

de muestras representativas.

5.4 Herramientas de analisis (Softwares)

Para analizar correctamente toda la informacion recolectada se hizo uso de tres programas
para los diferentes andlisis. La parte correspondiente a los andlisis univariados se realizd mediante
Power Bi, los andlisis multivariados con el software estadistico SPSS y la mineria de texto con

Rstudio.

5.4.1 Power Bi

Es un servicio de analisis empresarial que ofrece Microsoft, es una aplicacion que permite
visualizar datos y compartir informacion con toda la organizacion, o insertarla en su aplicacion o
sitio web. (Microsoft, 2020 )Algunas de las ventajas que tiene el programa son:

e Compartir la informacion, generar colaboraciones

o Conectarse con los informes desde cualquier lugar.

¢ Integra herramientas como Excel.

e Crear paneles personalizados e informes interactivos

5.4.2 IBM SPSS Stadistic
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La plataforma del software de IBM SPSS es un conjunto de herramientas de tratamientos
de datos para el andlisis estadistico, de tipo descriptivo, regresion estadistica avanzadas, aplicas
multiples técnicas para dar solucidn a cualquier conjunto de datos Utilizando una interfaz sencilla

(IBM, 2020).

5.4.3 RStudio.

RStudio es un entorno de desarrollo integrado para R., con una consola, editor de resaltado
de sintaxis que admite la ejecucion directa de codigo y herramientas para el trazado. Es un conjunto
de herramienta estadisticas que, posee un lenguaje de programacion, dicho programa permite la

visualizacién grafica de datos (RStudio, 2020)

6. Proceso de Extraccion del Conocimiento

Para llevar a cabo este proyecto se sigue la metodologia de extraccion de conocimiento
KDD, ademas se toma como guia el manual de instrucciones y recomendaciones sobre el
seguimiento de egresados (Columbus, 2006) elaborada por la Red GRADUA2 y Asociacién
Columbus. También se tendra en cuenta las guias y parametros que ofrece el Observatorio Laboral

para la educacion (OLE).

6.1 Recoleccidn e integracion de la informacion de los graduados
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Inicialmente se realiza una revision de los diferentes antecedentes de estudios de
seguimiento a graduados, en bases de datos y en la literatura gris con el propésito de obtener

caracteristicas sobre la calidad y pertinencia que fortalezcan el desarrollo del estudio.

6.1.1 Determinacion de la poblacion de estudio

La poblacion objetivo son los graduados en el periodo 2010-2018 de la Maestria y
Doctorado en Quimica. La poblacion y el periodo de tiempo en el cual se hizo el estudio fue
establecido por la Escuela de Quimica. Ademas, para determinar la muestra se hizo uso del
muestreo por conveniencia, siendo este el que mejor se adapta a las condiciones de estudio.

En la siguiente tabla se detalla la cantidad de graduados por afio de estudio.

Tabla 2.

Graduados entre el afio 2010 y 2018

_ Numero de graduados
Afo de graduacion
Maestria  Doctorado
2010 2 4

2011 7 6




SEGUIMIENTO DE GRADUADOS DE POSGRADOS DE QUIMICA | 45

Continuacién Tabla 2

. . Numero de graduados
Afio de graduacion )
Maestria  Doctorado

2012 10 2
2013 8 1
2014 7 3
2015 9 4
2016 4 6
2017 12 2
2018 14 6
Total 73 34

6.1.2 Bases de datos

Para contactar a los graduados, se realizd una busqueda en las bases de datos,
proporcionadas por la Escuela de Quimica y otras dependencias de la universidad como ASEDUIS
y Relaciones Exteriores. Posteriormente a la obtencion de la informacion de las diferentes
dependencias, se procedi6 a consolidar la informacion en una sola base de datos. Para corroborar
que efectivamente la persona era graduada de la escuela, se tuvo en cuenta la base de datos de
relaciones exteriores e informacion proporcionada por la oficina de posgrados de la Escuela de
Quimica.

Seguidamente se puso en marcha una encuesta que pretendia recolectar informacion sobre
los graduados de Maestria y Doctorado en Quimica, actualizarla y para hallar datos de contactos
de los cuales no se tenia nada. Esta encuesta se difundié por las redes sociales de la Universidad

Industrial de Santander y de posgrados de la Escuela de Quimica. (Ver apéndice A)
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Figura 3

Mensaje de introduccion a la encuesta recoleccion de datos

Recoleccion de datos de graduados de Maestria y Doctorado en Quimica
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La Escuela de Quimica estd interesada en mejorar los procesos de comunicacién con sus graduados, con el objetivo de hacerlos participes de los procesos de mejoramiento
de los programas de Maestria y Doctorado en Quimica y de las diferentes actividades que se desarrollan en el campus, que pueden ser de interés académico v/o
cultural. Por tal razén, lo invitamos ha realizar la actualizacién de datos que complementaré la informacian existente.

La informacidn recolectada solameante serd utilizada para fines académicos, manteniando la confidencialidad de los datos suministrades. En cumplimianto con lo establecido
en la Ley 1581 de 2012, en el numeral 3 y &l pardgrafo del articulo 10 del Decreto 1377 de 2013, v a lo previsto en la reselucion de Rectoria No 1227 de 2013.

Bienvenido graduado, usted es parte fundamental de este proceso

Hay 7 preguntas en esta encuesta.

Siguiente + Salir y borrar [a encuesta

6.1.3 Determinacién del tipo de estudio

Este estudio para realizar es de tipo exploratorio y descriptivo, la primera busca examinar
la situacion para brindar conocimiento y comprension del caso en estudio. Ademéas de poseer
caracteristicas de flexibilidad y versatilidad en los métodos, ya que no se siguen procedimientos y
permite al investigador estar alerta a nuevas ideas y conocimientos. Y la segunda, la investigacion
descriptiva, porque permite describir caracteristicas y desarrollar perfiles de un grupo en
especifico, también calcular porcentajes facilitando determinar la conducta de una poblacion
(Malhotra, 2008). Adicional, se hace uso de disefios transversales ya que permite obtener

informacién de una muestra dada en un unico periodo de tiempo determinado.
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6.1.4. Elaboracion de la encuesta.

Para el estudio se aplica diferentes metodologias que involucra la parte cualitativa y
cuantitativa y para la estructura del cuestionario fueron aspectos fundamentales a tener en cuenta,
para recopilar informacion precisa y profundizar en algunos temas.

A continuacion, se describe de manera mas detallada, la clasificacion de las preguntas: no
estructurada y estructurada.

Preguntas no estructuradas (cualitativas): Son aquellas preguntas abiertas también
denominadas respuesta libre, que permiten que los encuestados exprese sus opiniones,
perspectivas, motivaciones y actitudes, ayudando al investigador a dar una respuesta a los
resultados de preguntas estructuradas. Estas preguntas son muy Utiles en estudios exploratorios.

Preguntas estructuradas (cuantitativas): Esta disefiada para obtener informacion
objetiva, brindando un conjunto de posibles respuestas, generando como resultando cifras que
respaldan los analisis. Estas preguntas pueden ser disefiadas de tipo opcion multiple, dicotémica o
a escala. (Malhotra, 2008)

La elaboracion de las encuestas tuvo como base los instrumentos de medicion formulados
por el OLE y como referencia estudios anteriores realizados en la Universidad Industrial de
Santander.

Para llevar a cabo el disefio de la encuesta, se realizaron reuniones con la profesional a
cargo del proyecto, quien, bajo las directrices de la Directora de escuela, expresoé la intencion de
la encuesta y cual informacidn consideraba relevante recolectar, por lo que se procedié depurar la

encuesta del OLE, las cuales fueron modificados y adaptados de acuerdo a las necesidades de
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cada uno de los posgrados de Maestria y Doctorado en Quimica, teniendo en cuenta los
requerimientos de la Escuela de Quimica.

Después de tener un borrador de la encuesta, se procede a disefiar el instrumento de
medicion via web, para ello la escuela sugirié el uso de la plataforma Limesurvey, por su

practicidad y funcionalidad.

6.1.4.1 Montaje del instrumento de medicion. Para una mayor practicidad en el anélisis
de los datos y teniendo como guia el manual de instrucciones y recomendaciones sobre el
seguimiento de egresados de la Red gradua2 y la encuesta del Observatorio Laboral Para la
Educacion (OLE). Se generaron siguientes secciones:

e Parte A: Informacién personal: En esta seccion se recolecta datos personales y
sociodemogréaficos, correos de redes sociales necesarias para el estudio y también se actualiza el
correo personal del graduado.

e Parte B: Competencias (idiomas, satisfaccion de la educacion y pertinencia de la
educacion recibida): Se indaga sobre el dominio de idiomas, se evalla la satisfaccion entorno a
las competencias y habilidades que la universidad forjo en el graduado, finalmente se evalua la
pertinencia de la educacién brindada y su congruencia con el entorno.

e Parte C: Situacion laboral: Hace referencias a la actividad a la cual dedica la mayor
parte de su tiempo, ya sea como empleado en una empresa, empresario, trabajador independiente,
que este en busca de un trabajo, que este estudiando, sobre los cuales se hace una investigacion
méas detallada sobre su satisfaccion con su actividad, salario entre otros aspectos que son

importantes para conocer la situacion del encuestado.
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e Parte D: Nivel de identidad con la Institucién de Educacion Superior: Esta seccion
hace referencia a la formacion brindad por la universidad y la pertinencia del graduado con la
misma. También permite conocer como es percibido el profesional de posgrados en Quimica en el
mercado laboral y como son sus posibilidades laborales.

e Parte E: Satisfaccion con los recursos de la Universidad: Sentido de pertinencia con
laUISy con la Escuela de Quimica, también con los servicios que les ofrecieron durante su proceso

de formacion.

6.1.4.2 Prueba piloto. Una vez elaborada la encuesta se procede a realizar una prueba
piloto, que valide la pertinencia y efectividad de la encuesta, de este modo corroborar si las
preguntas formuladas tienen la correcta interpretacién y si abarcan todos los temas de interés para
el estudio. Esto con el objetivo de perfeccionar el instrumento de medicion final, haciendo las
correcciones apropiadas, si es necesario anexando, modificando o quitando preguntas, con la
prueba piloto se logra comprobar el tiempo que toma diligenciar la encuesta. EI medio de
comunicacion gue se utilizara para llevar a cabo la prueba piloto sera on-line, por la facilidad y
rapidez que ofrece.

Para llevar a cabo prueba piloto se tuvieron en cuenta 5 personas de la poblacion en estudio
tanto del programa de Maestria como de Doctorado para resolver la encuesta. Para la eleccion se
tuvo presente la proximidad de los graduados con la escuela, de esta manera garantizar una rapida
respuesta.

El instrumento fue enviado directamente desde la plataforma limesurvey a los correos de
los graduados (ver apéndice B, C). La encuesta dur6 activa 15 dias, tiempo durante el cual se

obtuvieron las respuestas esperadas.
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6.1.4.3 Proceso de modificacion de la encuesta. Una vez obtenidas las respuestas se
procedio analizar las sugerencias realizadas por parte de los encuestados y las diferentes anomalias
que se pudieron detectar. Esto se hizo junto a la profesional de apoyo y la Directora de Escuela
haciendo necesario anexar preguntas y modificar ciertos parametros de la encuesta. (Ver apéndices
D, E)

Se hace uso de los medios electronicos para aplicar el instrumento final, ya que segun la

literatura revisada es el medio mas efectivo.

6.1.4.4 Medios de difusion. La escuela ya contaba con un correo institucional
(egresados.quimica@uis.edu.co) el cual se dispuso para mantener una comunicacién con los
graduados y para todo lo relacionado con el proyecto.

Para informar a la poblacién en estudio se disefiaron diferentes posters publicitarios (Ver
apéndice F) que fueron publicados a medida que el estudio avanzaba, hasta el dia de la difusion
del instrumento de medicién. Para su publicacién se hicieron uso de las diferentes redes sociales
de la universidad, como lo fueron Facebook. También se publicé en las redes sociales de la
Escuela de Quimica con la ayuda de la profesional de apoyo.

Ademas, se pidio el apoyo de ASEDUIS para publicar la informacién en sus respectivos
medios de comunicacion. Asimismo, Para obtener el permiso para la publicacién de los posters,
se hizo la solicitud de forma escrita a la oficina de ASEDUIS y de comunicaciones de la UIS.

Debido a que se estaban presentando un alto nimero de encuestas que eran visualizadas,
pero no las contestaban, fue necesario realizar un contacto directo con los graduados, a través de
Ilamadas telefénicas, donde se invitaba a participar del estudio de seguimiento a graduados y

también determinar los motivos por los cuales no la habian contestado.
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Es importante resaltar que gracias a la practicidad de la plataforma Limesurvey,
implementada para realizar la encuesta, se hacian recordatorios cada 4 dias.

En el mes de enero del 2020 se consultd a la directora de escuela y a la profesional de
apoyo, el nimero de contestaciones que se habian tenido hasta la fecha. Debido a los resultados se
decidid dejar la encuesta activa durante unos dias mas.

La encuesta estuvo activa desde el 20 de noviembre del 2019 hasta el 20 de febrero de

2020, tiempo durante el cual se obtuvieron las respuestas suficientes para el analisis.

6.1.5 Empleadores

Se realiza un estudio de empleadores con el objetivo de obtener la opinion y percepcion

desde una mirada del mercado laboral.

6.1.5.1 Bases de datos. Para llevar a cabo este estudio fue necesario recolectar datos de
las diferentes empresas donde laboran los graduados, ya que la Escuela de Quimica no contaba
con una base de datos como soporte. Para ello se usé como medio de recoleccion de informacion
la encuesta de graduados, donde los encuestados se le pedia que informaran sobre las empresas
donde laboran.

Seguidamente se llamo6 a cada una de las empresas en busca del jefe directo de los
graduados, garantizando que la persona encargada de responder la encuesta contara con el

conocimiento necesario para llevarla a cabo.
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6.1.5.2. Encuesta empleadores. Se disefio una sola encuesta para los empleadores de los
dos programas de posgrado, teniendo como referencia los documentos establecidos por el OLE.
Se tom¢ la decision junto a la profesional de apoyo y la directora de escuela de crear una encuesta
donde se destacaran las competencias de manera general de un profesional de posgrado en
Quimica. Después de varias reuniones y con el propdsito de poder evaluar las habilidades y
capacidades desarrolladas en el graduado, se decidi6 dividir la encuesta en 3 partes: Preguntas de

caracterizacion, competencias y sugerencias.

6.1.5.3. Prueba piloto. Una vez disefiada la encuesta se procede a evaluar la efectividad
de esta, para ello se contd con el apoyo de profesores y de la directora de escuela, la cual fue
enviada al correo personal de cada uno, quienes sugirieron anexar preguntas y dividir las
competencias en 3 secciones. La primera fue habilidades técnicas, la segunda habilidades
interpersonales y por dltimo valores sociales, esto debido a que de la forma que estaba disefiada
inicialmente no permitia obtener resultados mas completos de la formacion integral del graduado.

Hechas las correcciones, la Directora de Escuela fue la encargada de dar la valoracion final
y su aprobacion para ponerla en marcha. (Ver apéndice G).

La encuesta dur0 abierta 2 semanas, tiempo durante el cual se recolectaron 18 respuestas
de un total de 26 encuestados.

Una vez obtenido los resultados, se inici6 el proceso de limpieza de los datos, que consistio
en eliminar posibles errores de interpretacion, se busco homogenizar la informacion de tal manera
que tanto su redaccion y ortografia fueran correctas, esto con el fin de preparar los datos para su

posterior analisis.
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6.2 Seleccidn, Limpieza y Transformacion de datos

En el proceso de recoleccion se generan datos atipicos que pueden entorpecer el estudio,
por eso se analiza la calidad de los datos y se plantean estrategias para el manejo de los mismos.
Esta fase tiene como proposito eliminar el mayor niUmero de datos erroneos, irrelevantes y con
anomalias que obstaculicen el uso efectivo y eficiente de los datos. (Timaran Pereira, Hernandez
Arteaga, Caicedo Zambrano, Hidalgo Troya, & Alvarado Pérez, 2016)

Una vez terminada la recoleccion de los datos de los dos programas de posgrado, se
procedio a descargar los resultados, dejando solo las respuestas completas, Para llevar a cabo la
limpieza de los datos, se crearon libros de Excel y se prepararon los datos de tal mafianera que
fuera apropiado para el analisis en los dos programas utilizados, como lo fueron Power Biy SPSS.
Ademas de un Excel con las preguntas abiertas las cuales serian analizadas por el método de
mineria de texto haciendo uso de nubes de palabras, a través del software de Rstudio.

Ademas, se extrajeron los correos de las redes sociales de Linkedln y Researchagare que
fueron utilizadas para obtener datos que complementara la informacién de los graduados, la cual

es presentada mas adelante. Esto se hizo para cada uno de los programas.

6.3 Andlisis de los datos

Para el analisis aplicamos técnicas estadisticas univariadas y multivariado. Las técnicas

univariadas permiten describir las caracteristicas de las diferentes variables de manera individual,

y las multivariadas facilitan estudiar conjuntamente varias variables.
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Con estos analisis es posible observar que tan correlacionadas estan los grupos de datos
entre si, a través de técnicas como el analisis de factores que permite determinar cuales son esas
relaciones. Ademas de agrupar las diferentes variables homogéneas entre si.

Preparada la base de datos de la encuesta de empleadores que se gener6 en una hoja de
Excel, se procedié a realizar el analisis descriptivo de los resultados recolectados haciendo uso del

programa de Power BI. (Ver apéndice Hy I)

Tabla 3.

Registro de respuestas recolectadas

Afo de Respuestas Respuestas
Programa B )
graduacion completas incompletas
Maestria en
_ 2010-2018 42 23
Quimica
Doctorado en
o 2010-2018 20 10
Quimica
Total 62 33

6.3.1 Analisis univariado

Para el analisis descriptivo se hizo uso del programa Power Bl debido a que, facilitada la
representacion de los datos y el cruce de variables entre si de manera interactiva.

En el apéndice J y K se encuentran las gréficas de los dos programas de posgrado.

Ademas, se realiza una comparacién entre, los dos programas de posgrado con las variables

maés relevantes (Var apéndice L).
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6.3.1.1 Maestria Quimica

6.3.1.1.1. Datos personales La poblaciéon que particip6 del instrumento de medicién con
registros completos para el programa de maestria en quimica fueron 42 graduados en el periodo
de tiempo 2010-2018; el 59,52% esta representado por el género femenino y el masculino con un
40,48%, de los cuales el 21,43% obtuvieron su titulo de magister en el afio 2018, seguido de un
16,67% para cada uno de los siguientes afios: 2012, 2015y 2017 y para los graduados en los afios
2010, 2011, 2013, 2014 y 2016 el porcentaje de graduados oscila entre 2,38% y 11,90%.

El 83,33% de los graduados viven en Colombia y el departamento donde se encuentra la
mayor proporcion (69,05%) es Santander; hay presencia de graduados en Australia (7,14%),

Alemania (2,38%), Brasil (2,38%), Estados Unidos (2,38%) y Francia (2,38%).

6.3.1.1.2. Competencias

e Idioma

En cuanto al dominio de una segunda lengua especificamente ingles los graduados
evaluaron su nivel en cuatro competencias: en escritura, escucha y habla predomina el predomina
el nivel medio con un 61,90%, 57, 14% y 47,62% respectivamente. En el caso del habla hay con
un porcentaje considerable (28,57%) de nivel bajo, en tanto que en lectura el nivel alto predomina
con 52,38% vy solo un 2,38% en un nivel bajo, lo que quiere decir que es la competencia mas

desarrollada
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Alrededor del 19% de los graduados admiten haber estudiado o dominar otros idiomas
como por ejemplo francés y portugués con un 7,14% cada uno, seguido por aleman y en menor
proporcién italiano.

e Satisfaccion con la formacion recibida

En este punto se evalud la percepcién de los graduados en cuanto las competencias
adquiridas, pertinencia y habilidades.

- Competencias:

El Proyecto Educativo del Programa (PEP) contempla siete competencias para el programa
de maestria en quimica, de las cuales en cinco de ellas los graduados muestran un alto nivel de
satisfaccion asi: mayor nivel de satisfaccion (97%) en la capacidad de resolver situaciones
problematicas en los componentes de la quimica y en trabajo interdisciplinario y la discusion
académica, seguido de 95,24% de satisfaccion con las competencias afines a los avances
relacionados con su disciplina y desarrollo de destrezas procedimentales, 93% de complacencia
con la capacidad de proponer procesos de investigacion y 85,71% de satisfaccion con la
divulgacién sus resultados a nivel nacional e internacional. La mayor insatisfaccion (33,33%) se
da en la competencia relacionada con el de herramientas computacionales para la solucién de
problemas avanzados.

Los graduados ademas de expresar su satisfaccion con cada una de ellas evaluaron el grado
de importancia destacando como la mas importante la capacidad de Proponer procesos de
investigacion en la disciplina de la quimica que ha profundizado (30,95%) y la menos importante

con un 50% la de utilizar herramientas computacionales para la solucion de problemas.
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Figura 4
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- Pertinencia:

La pertinencia del programa se evalu6 considerando nueve caracteristicas, de las cuales,
cinco de ellas relacionadas con el desarrollo personal, desarrollo profesional, desarrollo de habitos
de estudio para mantenerse actualizado, posibilidades laborales y alcance de expectativas laborales
fueron calificadas con una nota de satisfaccion alta que oscila entre el 83% y el 95%. Frente a las
cuatro caracteristicas restantes, desarrollo como ciudadano, conocimiento de las necesidades del
entorno nacional e internacional y ascensos en los cargos de las empresas donde ha trabajado, por
el contrario, los graduados presentan un grado de insatisfaccion considerable (entre 21,43% vy
35,71%).

- Habilidades:

En cuanto al desarrollo de habilidades, los graduados expresaron un grado de satisfaccion
alto (80-100%) frente a nueve de ellas: solucion de problemas complejos, pensamiento critico,
creatividad, iniciativa, comunicacion, colaboracion, liderazgo, flexibilidad cognitiva y habilidad

de persistencia-toma de decisiones, esta Ultima calificada con un 100%, mientras que las
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habilidades de negociacién (38,10%) e innovacion (21,43%) fueron en las que mas se mostraron

insatisfechos.

6.3.1.1.3 Situacion laboral. La distribucion laboral de los graduados muestra que el
59,52% es empleado en una empresa, el 26,19% se encuentra estudiando, el 7,14% esta buscando
trabajo, el 4,76% es empresario y tan solo el 2,38% es trabajador independiente. Sélo el 16,67%
de ellos han recibido un reconocimiento laboral a lo largo de su trayectoria.

e Empleados

De los graduados de Maestria que estan vinculados al mercado laboral como empleados,
el 48% de ellos trabajan en el sector pablico y un 44% en el sector privado, de estas empresas el
60% tienen como actividad econémica la educacion. Ademas, el tipo de vinculacion mas

recurrente en las empresas es el contrato a término fijo en un 60% de los casos.

Figura 5
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El 36% de los graduados son docentes de educacion superior y un 12% son docentes de
colegio. Un 76% menciona gue su trabajo esta directamente relacionado con su carrera y también
rescatan que el canal mas efectivo para conseguir empleo son las redes sociales (familiares,
amigos, conocidos) con un 48%. EI 84% de los graduados asegura haber tenido mas trabajos
afines a sus estudios.

Para el 56% de los graduados el rango salarial esta entre $3.500.000 a $5.000.000, el 28%
gana menos de $3.500.000 y tan solo el 16% devenga de $5.000.000 a $7.000.000. No obstante,
el 48% labora en empresas que tiene cobertura nacional, un 20% en el &mbito multinacional y un
16% a nivel local y regional respectivamente.

e Estudiantes

De los graduados que continGan estudiando otro programa académico el 45,45% realiza
una actividad remunerada. El 83,33% afirma que le gustaria conseguir un trabajo o iniciar un
negocio. Sin embargo, el 100% dice que no es facil conseguir el empleo deseado, por lo cual, el
27,27% atribuyen como principal dificultad el hecho que no se encuentra el trabajo apropiado en
su oficio o profesién, un 18,18% aseguran que el salario que ofrecen es muy bajo y otro 18,18%
dicen que no hay trabajo disponible en la ciudad donde viven. El 45,45% considera que el canal
de busqueda de empleo més efectivo podria ser una bolsa de empleo.

e Trabajador Independiente

De los graduados que laboran de manera independiente el 100% asegura que ese no es su
primer trabajo, asimismo dicen que su trabajo esta estrechamente relacionado con su carrera y su
forma de trabajo es a través de la prestacion de servicios. La actividad econdémica que desempefias
corresponde a actividades profesionales, cientificas y técnicas y el 100% de ellos devenga un

salario en un rango de $3.500.00 a $5.000.000.
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e Empresarios

El1 50% de los empresarios tienen ingresos de $ 3.500.000 a $ 5.000.000 y el otro 50% tiene
un sueldo inferior a $ 3.500.000. EI 100% garantiza que su empresa esta muy relacionada con lo
que estudio.

El 50% de los graduados tiene la empresa hace mas de 3 afios y el otro 50% entre 7 meses
a 1 afio. Ademas, la actividad econdmica de sus empresas es la educacién y actividades
profesionales, cientificas y técnicas con un porcentaje del 50% respectivamente.

e Desempleados

Todos los graduados que estan buscando trabajo aseguran que habian trabajado antes y su
experiencia laboral se encuentra entre los 2 y 19 afios, asi mismo expresan que no es facil encontrar
el empleo que desean y la principal razén (66,67%) de su situacion se da porque no hay trabajo en
la cuidad donde vive.

e Interés por emprender

Al preguntarle a los graduados que son empleados en una empresa, trabajadores
independientes, desempleados y los que se encuentran estudiando, si tenian interés por crear
empresa, el 62,5% respondi6 de manera positiva. Sin embargo, al preguntar las principales
dificultades que existen para emprender sobresalieron: la falta de recursos econémicos propios con
un 27,50% y un 20% dijo no tener conocimientos para la creacion de una empresa.

e Aspectos generales de los graduados

En cuanto a su trayectoria laboral los graduados expresaron que cuentan con una
experiencia que oscila entre un afio y medio y los veinte afios, teniendo en cuenta los afios afios de
experiencia desde el egreso del pregrado; siendo la mas frecuente (16%) 2 afios, sequidade 5y 7

afios. Un 45,16% de los graduados dicen que su situacion actual coincide con las expectativas que
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tenian al iniciar sus estudios, pero por el contrario el 22,58% aseguran que es peor de lo que
esperaban; por tal razon, el 60,71% de ellos cambiarian de ocupacién. Alrededor del 88%
consideran que los conocimientos, habilidades y destrezas que aprendieron a lo largo de su carrera
fueron Utiles para la actividad que desarrollan actualmente y también en otros aspectos de la vida.

El 89,29% de los graduados consideran que cuentan con las competencias necesarias para
estar ganando mejores ingresos; aun asi, el 96,43% de ellos estan en una actividad que contribuye
con su crecimiento personal.

El 85,72% de los graduados evaluaron muy bien la satisfaccion con la ocupacion actual;
para las actividades que estan desempefiando el nivel de estudios que se requiere se distribuye
porcentualmente asi: 53.57% maestria, 21.43% doctorado, 17.86% universitario y el 7.14%

especializacion.

6.3.1.1.4 Nivel de identidad UIS. El sentido de pertenencia con la UIS puede considerarse
bueno pues el 66,67% de los graduados se sitian en un nivel alto y 30,95% en nivel medio, los
graduados consideran que las posibilidades laborales de ser graduado UIS son buenas (61.9%) y
moderadas (38.1%).

Se indagé a los graduados si volverian a realizar estudios en la UIS y el 85,71% de los
graduados desean hacerlo, siendo las principales razones: el reconocimiento de la institucion, la
calidad de la formacidn y los recursos de apoyo al proceso de formacion. Al realizar la pregunta
de una forma mas puntual los estudios de interés de los graduados son: doctorados (50%),

diplomados (28.57%) y especializaciones (21.43%).
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El 14,29% de los graduados que aseguran no estudiarian de nuevo en su alma mater, no lo
harian porque consideran que el programa tiene poca fundamentacion para crear empresa
(47,62%).

La comunicacion de los graduados con su escuela se da de forma efectiva en un 59.52% y
los medios maés utilizados para ello son la pagina de la universidad y Facebook. Algunos de los
graduados colaboran con docentes en proyectos de investigacion y lo hacen mediante la direccion
de tesis de grado tanto de pregrado como de posgrado.

En cuanto al uso por parte de los graduados de los servicios que ofrece la oficina de
relaciones exteriores, se destaco el portal de ofertas de trabajo UIS con un 35.71%. Se evidencia
notablemente (78.57%) que los graduados no conocen estos servicios y debido a esto su
participacion es baja.

Finalmente, gran porcentaje de los graduados (92.86%) recomendarian el programa de

maestria en quimica.

6.3.1.1.5 Satisfaccion con los recursos de la universidad. Para evaluar la satisfaccion que
los graduados tienen con los recursos de la UIS se tuvieron en cuenta 16 items.

Los recursos con los cuales los graduados presentan buena satisfaccion (entre 78.59%-
92.86%) son: salones de clase, infraestructura instrumental, ayudas audiovisuales, acceso a la
informacion de actividades UIS, biblioteca, acceso a redes inaldmbricas, espacios para practicas
deportivas, espacios para realizar actividades artisticas/culturales, servicio de bienestar
universitario y apoyos econémicos; los mejores evaluados con un 95,24% cada uno fueron:

personal docente y laboratorios.
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La insatisfaccion (33.33%-38.09%) de los graduados frente a los recursos es evidente en
lo relacionado con: acompafiamiento a los estudiantes, gestion administrativa, espacios para

estudiar y el peor recurso (42.86%) segun su criterio fueron las salas de computo.

6.3.1.2 Doctorado Quimica

6.3.1.2.1 Datos personales. El nimero de personas que conforman los graduados de
doctorado en quimica son 34, de los cuales 26 diligenciaron la encuesta, pero solo se obtuvieron
20 respuestas completas y fueron estas las que se tuvieron en cuenta para el analisis. De este grupo
el mayor nimero de graduados es de los afios 2016, 2011 y 2010 con un porcentaje de 20%, 15%
y 15% respectivamente.

Todos residen en Colombia con una mayor concentracion (70%) en el departamento de

Santander. De estos el género masculino predomina con un 60% y el femenino con un 40%.

6.3.1.2.2 Competencias

e Idiomas

Se evalu6 la competencia en ingles en 4 componentes (habla, escucha, lee y escribe)
arrojando como resultado que el 65% de los graduados tienen un nivel medio en el habla, en
escucha el 60% cuenta con un nivel medio, un 55% tiene nivel alto en lectura y en escritura el
nivel alto y medio sobresalen con un 45% respectivamente.

El 80% de los encuestados no tiene competencias en otro idioma, sin embargo, el 20%

restantes tiene dominio de francés, italiano y portugués.
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e Satisfaccion con la formacion

Competencias

A continuacion, se presenta el nivel de satisfaccion de los graduados frente a las 6
competencias formuladas para el Programa de Doctorado en Quimica. Los encuestados al 100%
manifestaron estar muy satisfecho y satisfecho con las siguientes competencias:

e Comprende de forma sistemética un campo de estudio en quimica

e Domina habilidades y métodos de investigacion relacionadas con dicho campo

e Concibe y pone en préctica un proyecto de investigacion

e Realiza andlisis critico, evaluacion y sintesis de nuevas ideas

e Fomenta en contextos académicos y sociales, el avance cientifico y tecnolégico.

Con respecto a la competencia “se comunica con la comunidad académica y cientifica
nacional e internacional” el 95% se encuentra muy satisfecho y satisfecho, sin embargo, un 5%
siente insatisfaccion al respecto.

También se evaluo el grado de importancia que tienen para los graduados las anteriores
competencias resaltando como la més importantes con un 35% (concibe y pone en practica un
proyecto de investigacién) seguido de (Domina habilidades y métodos de investigacion
relacionadas con dicho campo y Realiza analisis critico, evaluacion y sintesis de nuevas ideas) con
un 30% respectivamente, de igual forma se consideré por parte de los graduados como la menos
importante con un 55% (fomenta en contextos académicos y sociales el avance cientifico y
tecnoldgicos) seguida con un 25% (Comprende de forma sistematica un campo de estudio en

quimica).
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Figura 6.
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Pertinencia

El 100% de los encuestados, afirman que se encuentran entre muy satisfecho y satisfecho
con su desarrollo personal y con el desarrollo de habitos de estudio con el fin de mantenerse
actualizado. Este resultado puede deberse a la exigencia que tienen el programa y a las buenas
practicas que se le inducen al estudiante.

En cuanto a la evaluacion de las caracteristicas de desarrollo como ciudadano y como
profesional un alto porcentaje de los encuestados (95%) se mostraron entre muy satisfechos y
satisfechos con la formacién recibida.

Los resultados obtenidos en los items sobre el conocimiento del panorama de las
necesidades del entorno nacional e internacional son muy satisfecho y satisfecho con un porcentaje
de 80% y 65% respectivamente. Sin embargo, el nivel de insatisfaccion de los encuestados con
respecto a estos dos parametros es alto, con un 20% y 35% respectivamente.

Los resultados obtenidos en los factores de posibilidades laborales, alcance de las

expectativas laborares y escalamiento de posiciones en las empresas donde laboran es satisfactorio
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ya que un 80%, 85% y 75% respectivamente se encuentran muy satisfecho y satisfecho con la
pertinencia, los restantes sefialan sentirse insatisfechos con un porcentaje del 20%, 15% y 25%
respectivamente.

Habilidades

La evaluacion del nivel de satisfaccion de nueve habilidades obtenidas durante su
formacion arrojo como resultado que un 100% de los encuestados se encuentran muy satisfecho y
satisfecho en cuanto al desarrollo del pensamiento critico, creatividad, iniciativa, persistencia-toma
de decisiones y liderazgo. Asimismo, con un porcentaje (90% y 95%) se destacan las habilidades
de solucion de problemas complejos y comunicacion.

El nivel de satisfaccion de negociacion, innovacion y flexibilidad cognitiva es muy
satisfecho y satisfecho con un porcentaje (entre 65% y 85%). Sin embargo, a pesar de que el nivel
de satisfaccion es favorable, se resalta el nivel de insatisfaccion por parte de los encuestados con

porcentajes de 15% a 35% siendo la habilidad de negociacion la que predomina.

6.3.1.2.3 Situacion laboral. A continuacidn, se presenta la actividad a la cual se dedica el
graduado, dependiendo de su respuesta (si es empleado, estudiante, trabajador independiente,
empresario o esta buscando trabajo) se realizan sus preguntas respectivas.

Un 90% la poblacion encuestada es empleado en una empresa y tan solo el 10% es
trabajador independiente. Cabe resaltar que un 40% de los encuestados han tenido un

reconocimiento laboral.
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Figura7
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e Empleados

De los graduados que se encuentran vinculados en el mercado laboral, son empleados del
sector privado y publico un 44,44% respectivamente y un 11,11% en empresas de economia mixta.
Tienen como actividad econémica las actividades profesionales, cientificas y técnicas (16,67%) y
de educacion (83,33%). También el 44,44% de los graduados tiene vinculacién a término
indefinido, un 38,89% a término fijo.

El 66,67% de los graduados se desempefian en el ambito de la Docencia de Educacion
Superior y un 27,78% se dedican a la investigacion cientifica, de los cuales el 44,44% afirma que
ese es su primer empleo afin a sus estudios. Asi mismo el 77,78% de los encuestados consideran

que su empleo esta directamente relacionado con su carrera y que el canal de bdsqueda mas
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efectivo para conseguir empleo son los medios de comunicacion (44,44%) y las redes sociales
(familiares, amigos y conocidos) con un porcentaje del 38,89%.

El ingreso mensual que reciben los graduados de Doctorado esta entre un rango de $
7.000.000 a $ 10.000.000 con un porcentaje del 33,33%, seguido de un ingreso entre un rango de
$5.000.000 a $ 7.000.000 con un 27,78%. El mayor porcentaje de las empresas contratantes son
del &mbito nacional con un 61,11% de participacion.

e Trabajador independiente

El 100% de los graduados que se desempefian de manera independiente sefiala que este es
su primer empleo. De igual manera el 100% de los encuestados calificaron en una escalade 1 a5
con un valor de 5 la relacion de su ocupacion con la carrera. Su forma de trabajo es a través de
prestacion de servicios y la actividad econémica desempefiada por los trabajadores es actividades
profesionales, cientificas y técnicas. El sueldo devengado por sus labores esta entre los rangos de
$ 3.500.000 a $ 5.000.000 para un 50% de ellos mientas el otro 50% devenga entre $ 5.000.000 a
$ 7.000.000.

e Interés por emprender

Los graduados que son empleados en una empresa y son trabajadores independientes
demostraron interés por crear empresa pues un 65% desean hacerlo y un 35% no demuestra interés.
Las principales dificultades que consideran los encuestados al momento de crear empresa es la
falta de recursos econdémicos propios (30%) y no estar seguro si la idea pueda convertirse en un
negocio exitoso 25%).

e Aspectos generales

El 40% de los encuestados coinciden en que su ocupacion es mejor de lo que esperaban

cuando empezaron sus estudios y un 35% considera que es igual a lo que esperaba. El 75% afirma
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que los conocimientos, habilidades y destrezas que han adquirieron durante su carrera han sido
muy Utiles en la actividad que desarrollan actualmente, asimismo el 90% asegura que han sido
muy Utiles y utiles en otros aspectos de su vida. EI 70% de los encuestados no cambiaria su
ocupaciéon mientras un 30% dice que si. Ademas, el 75% considera que deberia tener mejores
ingresos de acuerdo con sus competencias

Con un porcentaje del 95% la actividad que actualmente desarrollan los graduados
contribuye a su crecimiento personal, asi mismo un 90% se siente muy satisfecho y satisfecho con
su trabajo actual. Igualmente, el nivel educativo que deben poseer para desempefiarse en su trabajo
son conocimientos de Doctorado (80%) y otro 15% indica que se requiere un nivel de estudios de

maestria.

6.3.1.2.4 Nivel de identidad UIS. El sentido de pertenencia de los graduados es alto con
un porcentaje del 85%. Un 60% considera que las posibilidades laborales al ser graduado de la
UIS son buenas y un 35% moderadas, por lo cual el 80% dice que recomendaria el programa de
Doctorado mientras un 20% dice que no lo recomendaria.

El 70% de los encuestados afirman que volverian a cursar estudios en la UIS, las principales
razones son: calidad de la formacion (57,14%), reconocimiento de la institucion (35,71%). Es
importante resaltar que el porcentaje de graduados que no regresarian a la UIS justifican su postura
por la falta de fundamentos para crear empresa y baja posibilidad de encontrar empleo
rapidamente.

El 50% de los graduados tienen comunicacion constante con la escuela de Quimica. El

principal medio por el que mantiene comunicacion es la pagina de la UIS con un 40%, seguido de
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la pagina de Facebook con 30%. EI 30% tiene relacion con la escuela debido a que colaboran con
docentes en proyectos de investigacion.

Los graduados dieron a conocer en cuales servicios que ofrece la oficina de relaciones
exteriores han participado y se destaco el portal de ofertas de trabajo UIS con un 30%. Se evidencia
notablemente (45%) que los graduados no conocen estos servicios y debido a esto su participacion

es baja.

6.3.1.2.5 Satisfaccion con los recursos de la universidad. Para evaluar el nivel de
satisfaccion en cuanto a los recursos de la UIS se tuvieron en cuenta 16 items:

Los recursos con los que los graduados sienten mayor satisfaccion, con un porcentaje entre
(80% y 95%) son: personal docente, gestiobn administrativa, laboratorios, infraestructura
instrumentaria, ayudas audiovisuales, biblioteca y con un porcentaje del 100% espacios préactica
deportiva y actividades artisticas/culturales.

Sin embargo, el nivel de insatisfaccion en cuanto a salones de clase, acompafiamiento a
estudiantes, espacios para estudiar, acceso a informacion sobre las actividades de la UIS, redes
inaldmbricas y apoyos economicos oscilan entre 25% y 35%. La de mayor insatisfaccion se

presenta en el recurso de salas de computo con un 50%.

6.3.1.3 Mineria de texto con R

6.3.1.3.1. Maestria. A continuacion, se muestra los resultados de las preguntas abiertas de

la encuesta del programa de Maestria, los cuales se presentan a través de nubes de palabras que se

obtienen del andlisis de texto realizado en la herramienta Rstudio.
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La nube de palabras permite recopilar informacion de manera rapida, ademas de que me
permite identificar con qué frecuencia son mencionadas ciertas palabras dentro de un texto, las
clasifica por tamafio y color entre mas grande la palabra mayor es su frecuencia.

Para visualizar el anlisis de mineria de texto de la encuesta del programa de Doctorado en
Quimica (Ver apéndice M)

e Otra competencia

Los graduados encuestados diligenciaron las competencias que consideran es importante
formar en un estudiante de Maestria en Quimica, entre sus respuestas, lo que mas se destacé fue
la formacion en administracién y gestion de proyectos de investigacion, conocimientos
estadisticos, desarrollo de habilidades blandas y transferencia de conocimientos industria —
académica, desde el punto de vista de los graduados los aspectos mencionados anteriormente se

deben fortalecer.

Figura 8.
Nube de palabras de otra competencia.
Investigacion
habilidades () estion

blandas

proyectos

estadistica
administracion

Nota. Adaptado de Rstudio
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e Reconocimientos

Los encuestados de Maestria mencionan haber recibido reconocimiento en su trayectoria
de vida laboral entre ellos tenemos premio a la excelencia, también becas programa a jovenes
investigadores e innovadores fueron esas palabras las que se encuentran en el texto con mas
repeticiones, ademéas de tener reconocimientos como docente destacado. También se puede

apreciar participaciones en encuentros de profesores en el museo de premio nobel de Estocolmo.

Figura 9.

Nube de palabras de reconocimientos.
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interlaboratorios

Nota. Adaptado de Rstudio

e Rezones de su puntuacion

El 66,67 % de los encuestados aseguran tener un nivel de pertenencia alto con la institucion.
Cuando se les pregunto cudles eran las razones de su puntuacion sus respuestas fueron: la
formacion de la Universidad es de calidad y también que al residir fuera del pais notan el nivel de

formacion de la institucion. El otro 33,33% tienen un nivel de pertenencia medio y bajo debido a
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que consideran que su formacion tiene vacios, otros aseguran que el motivo es que no se

encuentran en el pais y finalmente porque es un programa poco flexible.

Figura 10.

Nube de palabras razones de su puntuacion.

universidad
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Nota. Adaptado de Rstudio

e Aspectos para mejorar en el programa

Los graduados expusieron sus diferentes puntos de vista sobre los aspectos que deberian
mejorarse en el programa de Maestria en Quimica desde su experiencia como graduado. Ellos
afirmaron que se deberia tener mayor flexibilidad, que se oferten materias de profundizacién que
estdn en el PEP, formar habilidades de emprendimientos, empresariales, también fortalecer
conocimientos relacionados con inglés y estadistica, enfocar el programa a dar soluciones tangibles

de la industria y por altimo consideran importante la internacionalizacion del programa.
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Figura 11.

Nube de palabras aspectos a mejorar en el programa.

estadistica J 1dCl
flexibilidad
empresarial
internacionalizacion

Nota. Adaptado de Rstudio

e No mantiene comunicacién con el programa
Las principales razones por la que los encuestados no mantienen comunicacion con la
escuela son que viven fuera del pais y no han tenido la necesidad de adquirir servicios de la

institucion como tal, ademas de resaltar que no tienen interés de hacerlo.

Figura 12.

Nube de palabras de no comunicacion con el programa.
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Nota. Adaptado de Rstudio
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e Sugerencias para el programa

Una de las sugerencias que tuvo mayor frecuencia entre los datos recolectados fue
fortalecer el emprendimiento en estudiantes y graduados, brindar ayudas a los estudiantes para que
puedan acceder a los programas que ofrece el gobierno, ademas de fortalecer el planteamiento de
proyectos para tal fin. Y por Gltimo sugieren el trabajo colaborativo con el consejo de profesionales

de quimica para mejorar remuneracion de los profesionales.

Figura 13.

Nube de palabras de sugerencias para el programa.
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6.3.2. Aplicacion de técnicas analisis multivariado

La fundamentacion tedrica para realizar los analisis multivariados fue el libro:
Investigacion de Mercados (Malhotra), debido a que la metodologia planteada en este texto facilita
el andlisis de perfiles de los graduados de los programas de maestria y doctorado para la Escuela

de Quimica.
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Se realizaran dos analisis: factorial y conglomerados para todos los graduados estudiados,
para esto se utilizo la herramienta ofimatica SPSS Statistics y las variables que formaron parte de

este estudio fueron las competencias de cada programa.

6.3.2.1 Andlisis factorial. Esta técnica se usé debido a que permite la reduccion de
dimensiones de un conjunto de variables de gran tamarfio, simplifica las multiples y complejas
relaciones existentes entre si, generando variables ficticias, siendo estas la combinacion de las
variables originales, pero que presenta la informacion de manera s intetizada. El analisis factorial
se caracteriza por examinar la interdependencia de las variables. (Pérez Lopez, 2004).

Para este analisis se tomaron como variable las competencias y pertinencias de cada uno
de los programas de posgrado, el cual se realizé a través del método de componentes principales
y el método de rotacion utilizado fue Varimax, siendo este tltimo el mas adecuado porque reduce
el numero de variables estudiadas y permite comprender mejor las caracteristicas de los factores

formados.

6.3.2.1.1 Analisis factorial competencias. El objetivo es buscar si hay correlaciones entre
las variables y determinar si es adecuado realizar el analisis factorial.

Se us6 una escala tipo Likert para la evaluacién de las competencias, ya que las variables
deben ser cuantitativas, a continuacién, se presentan: Muy insatisfecho (1), Insatisfecho (2),
Satisfecho (3), Muy satisfecho (4).

e Competencias Maestria

Para el caso especifico del programa de maestria las variables de entrada fueron:

Listado de competencias
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C1: Resuelve situaciones problematicas avanzadas en los componentes generales y
fundamentales de la quimica.

C2: Muestra disposicién para el trabajo interdisciplinario y la discusion académica.

C3: Mantiene una actitud atenta ante los avances de su disciplina.

C4: Propone procesos de investigacion en la disciplina de la quimica que ha profundizado.

C5: Desarrolla destrezas procedimentales si su area de profundizacién asi lo requiere.

C6: Utiliza herramientas computacionales para la solucion de problemas avanzados.

C7: Divulga sus resultados en contextos regionales, nacionales e internacionales mediante
lenguaje oral y escrito.

En un analisis factorial se debe comprobar inicialmente si existen correlaciones
significativas entre las variables de estudio, la prueba de KMO (Kaiser- Mayer-Olkin) y Bartlett,
es un indicador que permite comprobar que las variables tienen buena correlacion. Los valores
altos comprendidos entre (0.5-1) demuestran buena correlacion, mientras menores a 0.5 implican
que el analisis factorial no es apropiado. En la tabla 4, se muestra el valor del estadistico KMO
(0.886), el cual permite concluir que es apropiado realizar el analisis factorial dado que su valor es
superior a 0.5. Con la prueba de esfericidad de Bartlett, se rechaza la hip6tesis nula de que la matriz
de correlacion de la satisfaccién de los graduados para las competencias sea una matriz identidad.
El chi cuadrado aproximado es 245,653 con 21 grados de libertad con un nivel de significancia de

0,05, por lo que se establece que la matriz no es idéntica.
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Tabla 4.

Prueba de KMO y Bartlett Maestria

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de ,886

muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 245,653
de Bartlett Gl 21

Sig. ,000
Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics version 25

El método utilizado para la reduccion de dimensiones fue componentes principales y para
la rotacion fue varimax ya que este método reduce al minimo el nimero de variables, facilitando
la interpretacion de los factores.

Se eligieron dos factores que explican el 81.33% de la varianza total de las variables
observadas. (Ver apéndice N. Tabla varianza total explicada)

Seguidamente se procede hacer la descripcién de la matriz de componentes rotados. En la

tabla 5 se presentan los resultados.
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Tabla 5.
Matriz de componentes rotado
Matriz de componente rotado
Componente
1 2
Desarrolla destrezas procedimentales si su area de profundizacion asi lo
. ,886 ,232
requiere
Propone procesos de investigacion en la disciplina de la quimica que ha 866 27
profundizado 1 ’
Resuelve situaciones problematicas avanzadas en los componentes 835 358
generales y fundamentales de la quimica ’ ’
Muestra disposicion para el trabajo interdisciplinario y la discusion
. ,822 466
academica
Utiliza herramientas computacionales para la solucion de problemas
,758 ,178
avanzados
Mantiene una actitud atenta ante los avances de su disciplina ,648 ,602
Divulga sus resultados en contextos regionales, nacionales e
,215 ,935

internacionales mediante lenguaje oral y escrito

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Segun las cargas de la Matriz de componentes rotado para las competencias los factores

quedan conformado asi:

Factor 1: C5, C4, C1, C2, C6, C3. Competencias que representan a los profesionales

con grandes habilidades en quimica debido a su experiencia investigativa.

Factor 2. C7. Competencia que describe los profesionales que imparten mediante

publicaciones u oratorias sus conocimientos.

e Competencias de Doctorado
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Listado de competencias

C1: Comprende de forma sistematica un campo de estudio en quimica

C2: Domina habilidades y métodos de investigacion relacionadas con dicho campo

C3: Concibe y pone en practica un proyecto de investigacion

C4: Realiza andlisis critico, evaluacion y sintesis de nuevas ideas.

C5: Se comunica con la comunidad académica y cientifica nacional e internacional.

C6: Fomenta en contextos académicos y sociales, el avance cientifico y tecnoldgico la
evaluacion

La evaluacidn de estas competencias se realiz6 asi: Muy insatisfecho (1), Insatisfecho (2),
Satisfecho (3), Muy satisfecho (4).

Al realizar el analisis de las 6 competencias del programa de Doctorado la prueba
estadistica KMO (Kaiser- Mayer-Olkin) y Bartlett permitié comprobar que las variables tienen
correlacion entre si (0,645), ya que el resultado estadistico supera lo teGricamente establecido que
debe ser (>0,5). La prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipotesis nula de que la matriz de
correlacion de la satisfaccion de los graduados para las competencias sea una matriz idéntica. El
chi cuadrado es aproximadamente 64,155, con 15 grados de libertad y 0,05 grados de significancia.
Por ende, puede considerarse que el analisis factorial es una técnica pertinente para analizar la

matriz de correlacion:
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Tabla 6.

Prueba de KMO y Bartlett Doctorado

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de ,645

muestreo
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 64,155
Bartlett gl 15

Sig. ,000
Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics version 25

La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de componentes representa
el 76,161% de la varianza acumulada. (Ver apéndice O. Tabla varianza total explicada)

Posteriormente, se lleva a cabo la descripcion de los factores usando las cargas de la matriz
de componentes rotados (Ver apéndice O. Matriz de componentes rotado) para las competencias
los factores quedan conformado asi:

Factor 1: C3, C4, C1, C2. Hace referencia a los Profesionales habiles en investigar,
analizar y ejecutar proyectos relacionados con estudios en quimica.

Factor 2: C6, C5. Estas competencias pertenecen al grupo de Profesionales que crean

cultura y vinculos entre la academia y la ciencia a nivel mundial.

6.3.2.1.2 Andlisis factorial pertinencias. El conjunto de caracteristicas correspondientes
a la pertinencia, son las mismas para los dos programas de posgrado en quimica. El analisis se
realizé por programa y se buscd si existia correlacion entre las variables, ya que, si no existia dicha

correlacion, el analisis factorial no era adecuado.
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Listado de pertinencias para el programa de Maestria y Doctorado

P1:

p2:

P3:

P4:

P5:

P6:

P7:

P8:

P9:

Favorecié mi desarrollo como persona

Favorecio mi desarrollo como ciudadano

Favorecié mi desarrollo como profesional

Me permitio conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional

Me permitio conocer el panorama de las necesidades del entorno internacional
Me permitio desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado
Favorecié mis posibilidades laborales

Me permitio alcanzar mis expectativas laborales

Me permitio escalar posiciones dentro de las empresas donde he trabajado

| 82

Para cuantificar las respuestas de los graduados de los programas de posgrado se asigna un

valor numérico, como se muestra a continuacion: Muy insatisfecho (1), Insatisfecho (2), Satisfecho

(3), Muy satisfecho (4).

e Analisis Pertinencias Maestria

En la tabla 7 se presentan los resultados del anlisis realizado a las pertinencias del

programa. La prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipétesis nula de que la matriz de

correlacion de la poblacion es una matriz identica. El valor del estadistico es (0.791) por lo que se

considera que el analisis factorial es adecuado realizarlo. El chi cuadrado es 229,103, con 36 grados

de libertad y con un nivel de significancia menos a 0,05. Varianza acumulada de los componentes

que se obtienen es de 70,124%. (Ver apéndice P. Tabla de varianza total)
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Tabla 7.

Prueba de KMO y Bartlett Maestria

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de ,791

muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 229,103
de Bartlett Gl 36

Sig. ,000
Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics version 25

Finalmente, se hace la descripcion de los factores conformados. (Ver apéndice P. Matriz
de componente rotado). Segun las cargas de la Matriz de componentes rotado para las pertinencias
los factores quedan conformado asi:

Factor 1: P8, P7, P9, P3. Que describen las pertinencias que estan enfocadas en el
crecimiento profesional.

Factor 2: P4, P5, P2, P1, P6. Que representan las pertinencias que estan dirigidas a los
profesionales integrales comprometidos con el crecimiento mundial.

e Analisis Pertinencias Doctorado

En la tabla 8 se presentan los resultados del analisis factorial para las pertinencias del
programa de Doctorado. La prueba de Bartlett no acepta la hip6tesis un la de que la matriz de
correlacion de la poblacion es una matriz idéntica. Se obtuvo un chi cuadrado aproximado de
150,509, con 36 grados de libertad y con un nivel de significancia menor a 0,05. El estadistico de
KMO (0,699) también es alto (>0,5). Por lo tanto, se considera que el andlisis factorial es apropiado

para analizar la matriz de correlacion. La varianza total explicada de cada componente y la cantidad
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de componentes representan el 74,350% de la varianza acumulada. (Ver apéndice Q. Tabla,

Varianza total explicada)

Tabla 8.

Prueba de KMO y Bartlett Doctorado

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de ,699

muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 150,509
de Bartlett Gl 36

Sig. ,000
Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics version 25

Posteriormente se interpretan los componentes. (Ver apéndice Q. Matriz de componente
rotado). Segun las cargas de la Matriz de componentes rotado para las pertinencias los factores
quedan conformado asi:

Factor 1: P9, P5, P8, P3, P4, P7. Hacen referencia al Crecimiento profesional con vision
a nivel mundial

Factor 2: P2, P1, P6. Describen al Profesionales integrales interesados en actuar acorde

a la realidad.

6.3.2.2 Analisis de conglomerados. Con el fin de encontrar homogeneidad entre las
diferentes respuestas obtenidas por los graduados de los programas de posgrado y disimilitudes
entre si. Se realiza andlisis de cluster a las competencias y pertinencias de cada programa. Para

ello fue necesario inicialmente aplicar el procedimiento de analisis de clUster jerarquicos mediante
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el método jerarquico Ward permitiendo reducir la variacién en cada uno. ElI método Ward
considera como distancia entre dos grupos el menor incremento de varianza residual global, este
método busca minimizar la varianza de cada grupo.

Para ello se calcula, en primer lugar, las medias de todas las variables de cada
conglomerado, para determinar la distancia, las cuales son obtenidas a través del método
euclidiano.

Para las competencias y pertinencias se eligieron varias soluciones de cluster, con el fin de
determinar el comportamiento de los individuos y hallar el nimero de grupos que mejor describe
a los graduados. Para tomar esta decision se tiene en cuenta, cual presenta mayor diferencia de
medias. Seguidamente se genera una grafica radial que permite establecer la heterogeneidad de
promedios de las competencias o pertinencias entre los clusters de las respuestas recolectadas.

Para la clasificacion de la satisfaccion de los clusters se tuvieron en cuenta dos criterios, el
primero fue un rango que incluye Méaximos y Minimos para el cual se tuvo en cuenta la siguiente
escala: Alta (3,5-4), Media (2,5-3,5) y Baja (1-2,5). El segundo criterio fue los promedios de las
medias para el cual se asignaron las siguientes escalas: Muy satisfecho (3,8-4), Satisfecho (3-3,8),
Insatisfecho (2-2,9), Muy insatisfecho (1-1,9).

A continuacion, se presenta el nimero de participantes en cada cluster
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Tabla 9.

Namero de participantes para cada cldster

Maestria Claster # participantes Porcentaje

; 1 21 50,00
Competencias
21 50,00
Total 42 100
] ) 1 29 69,05
Pertinencias
13 30,95
Total 42 100
Doctorado Cluster # participantes Porcentaje
) 1 10 50,00
Competencias
10 50,00
Total 20 100
) ; 1 9 45
Pertinencias
11 55
Total 20 100

Figura 14.

Conglomerados de competencias Maestria

Cluster Competencias Maestria

e C|Uster 1 Cluster 2
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En la figura 14 se muestra el promedio de satisfaccion en cada una de las competencias
para el programa de Maestria en Quimica; se eligieron dos clusters, ya que permitian observar con
mas detalle las diferencias existentes. El cluster 1 representa a los graduados con un nivel de
satisfaccion alto entre un rango (3,52 y 4), con un promedio de medias de 3,80. El cluster 2 la
satisfaccion es Baja (2,19-3,05) con respecto a al promedio de las medias estan insatisfechos

(2,87).

Figura 15.

Conglomerados de competencias de Doctorado

Cluster Competencias Doctorado

Claster 1 Cluster 2
C1
4,00
9/0]
C6 2,00 c2
1,00
0,00
C5 Cc3

ca

Para los graduados de Doctorado, en la figura 15 se observa el comportamiento de la
satisfaccion con respecto a las competencias de Doctorado. En el cluster 1 la media es de 3,45 que
constituye a los graduados satisfechos, con un rango de (3-3,8) satisfaccion alta y en el cluster 2

la satisfaccion aumenta a una media de 3,98 y un rango de (3,9-4).
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Figura 16.

Conglomerados de pertinencias de Maestria

Cluster Pertinencias Maestria

e C|Uster 1 Cluster 2
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Para las pertinencias de maestria se tuvieron en cuenta dos clisters ya que las caracteristicas

del comportamiento eran disimiles. Para el cluster 1 estd compuesto por los graduados con

satisfaccion media (2,38-3,34), con una media de 2,86 arrojando como resultado insatisfaccion y

el cluster 2 los graduados estan satisfechos con las pertinencias con una media de 3,78 y un rango

(3,46-4) perteneciente a una satisfaccion alta. (Ver figura 16)
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Figura 17.

Conglomerados de pertinencias de Doctorado

Cluster Pertinencias Doctorado

e C|Uster 1 Cluster 2

C1

En la figura 17 se muestran las pertinencias de los graduados de Doctorado, para este
andlisis el nimero de cluster elegidos fueron también dos, permitiendo un analisis mas completo.
El cluster 1 lo compone los graduados insatisfechos con una media de 2,84, sin embargo, segun el
rango (2,22-3,33) su satisfaccion es media. El clUster 2 la poblacion estaba muy satisfecha con una

media de 3,85 y un rango (3,64-4).

6.4 Creacion e interpretacion de los perfiles de los graduados de posgrado

A continuacion, se describen los perfiles que contienen la caracterizacion de los graduados

para los programas de Maestria y Doctorado en quimica, dichos perfiles se realizaron con los

resultados del andlisis de cluster.
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Para una mejor visualizacion de los resultados de las variables cruzadas de los graduados

de Maestria ver apéndices R, Sy para los graduados de Doctorado ver apéndices T, U.

6.4.1 Perfiles segun competencias del programa de maestria.

La distribucion porcentual de las caracteristicas que componen el perfil de los graduados
del programa de maestria que se obtienen del analisis de clUster para las competencias se presentan
en el Apéndice V. Perfiles Competencias Maestria.

Los dos clusters resultantes comparten valores porcentuales similares en las siguientes
variables: Mas de la mitad de los graduados que componen los grupos son mujeres y Colombia es
el pais con mayor residencia de magisteres UIS en quimica. La mayoria coincide que la
competencia menos importante es, utiliza herramientas computacionales para la solucién de
problemas avanzados. Los graduados consideran que las posibilidades laborales de ser graduados
UIS son buenas y moderadas, por tal razén desean cursar nuevamente otros estudios en su alma
mater siendo el programa de doctorado el de mayor interés.

La mayoria de los graduados recomiendan el programa de maestria en quimica de la UIS
y mantienen comunicacion con la universidad mediante la pagina oficial y la red social Facebook;
reflejan que su sentido de pertenencia con la institucion es alto. Un gran porcentaje acepta su
interés por emprender y evidencian como mayor dificultad para esto la falta de recursos propios y
el desconocimiento para la creacion de una empresa.

Alrededor del 60% de los graduados desean cambiar de ocupacién, aungue su trabajo les

estd aportando a su crecimiento personal, cerca del 85% aspiran mejores ingresos. Los trabajos
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actuales de los graduados requieren en su mayoria el nivel de estudios obtenido, pero en un 20%
estudios superiores (doctorado).

A continuacion, se realiza una descripcion para los dos clusters conformados:

e Cluster1

Los dos afios con mayor cantidad de graduados del programa de maestria en quimica fueron
2012 y 2015; en cuanto a las habilidades relacionadas con el dominio del inglés admiten que se
encuentran en un nivel medio. La competencia con mayor importancia para los graduados de este
cluster es: Proponen procesos de investigacion en la disciplina de la quimica que ha profundizado
y presentan un nivel de satisfaccion alto en las siguientes habilidades: pensamiento critico y
persistencia para la toma de decisiones.

Los graduados que quisieran regresar a la universidad a cursar nuevamente otros estudios
aclaran que lo harian por la calidad de la formacion y los pocos que no desean volver dicen que su
razén se debe a que la UIS no cuenta con los recursos necesarios para apoyar el proceso de
formacion. La relacién con mayor porcentaje entre los graduados y la institucion se da por la
direccion de tesis de grado de estudiantes de pregrado y/o posgrado.

En cuanto a la situacion laboral de este cluster esta distribuida asi:

Empleados (66,7%): Los graduados que laboran como empleados de una empresa
pertenecen casi en igual medida al sector publico y privado; su actividad econdémica esta
relacionada con la educacion especificamente a actividades relacionadas con la docencia en
educacion superior y algunos son directores de laboratorio; la vinculacién con las empresas en su
mayoria se da por contratos a término fijo e indefinido. Consideran que el canal de busqueda de
empleo mas efectivo son las redes sociales, el rango salarial que predomina en este grupo es:

$3.500.000 - $5.000.000 COP.
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Las empresas a las cuales pertenecen los graduados son en su mayoria nacionales y unas
cuantas regionales.

Estudiantes (23,8%): El 60% de los estudiantes que pertenecen a este cllster realizan
alguna actividad remunerada; todos desean conseguir un trabajo o iniciar un negocio, en su
mayoria aceptan que la dificultad para obtener el trabajo deseado es que las ofertas existentes no
estan relacionadas con su profesion.

Trabajadores independientes (4,8%): Los graduados que estdn laborando como
trabajadores independientes confirman que este no es su primer trabajo y aseguran que las
actividades realizadas estan directamente relacionadas con sus estudios; el tipo de contrato es
prestacion de servicios y su salario se encuentra entre: $3.500.000 - $5.000.000 COP. Las labores
ejecutadas estan relacionadas con su profesion y en su mayoria son cientificas y técnicas.

Desempleados (4,8%): Todos habian trabajado antes y cuentan con una experiencia laboral
de 6 afios, aseguran que no hay trabajo disponible en la ciudad donde viven y consideran que el
canal de busqueda mas efectivo son las redes sociales.

e Claster 2

Los periodos académicos con mayor egreso de este cluster estan en los afios 2017 y 2018,
tienen buenas habilidades en el dominio del inglés, pero entre ellas se destaca mas la lectura. La
competencia mas importante para los graduados es: Muestra disposicion para el trabajo
interdisciplinario y la discusion académica.

Los graduados tienen buenas habilidades para la persistencia en la toma de decisiones, pero
presentan insatisfaccion en destrezas relacionadas con negociacién, innovacién y colaboracion.

Solo un pequefio porcentaje (4,8%) tiene un nivel bajo de pertenencia con la universidad.
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La mayoria retomaria su crecimiento profesional realizando nuevamente estudios en la UIS
y la razon de su eleccion seria por el reconocimiento de la institucion y los recursos de apoyo al
proceso de formacion; doctorado es posible programa por realizar por una parte considerable del
magister en quimica. ElI pequefio porcentaje que no regresaria a cursar otros estudios en la
universidad aseguran que se debe a la poca fundamentacion que existe para crear empresa. El tipo
de relacion que prevalece entre la institucion y los graduados es la colaboracién con los docentes
en proyectos de investigacion.

La situacion laboral de este cluster se presenta a continuacion:

Empleados (52,4%): Las empresas en las cuales laboran los graduados de este cluster
pertenecen en igual medida al sector privado y publico, las actividades economicas de dichas
organizaciones estan relacionadas con la educacion y labores profesionales, cientificas y técnicas.
Las empresas nacionales son las que mas magister contratan, seguidas de las multinacionales

La vinculacién se da a término fijo e indefinido. La ocupacion actual que prevalece es
docente de educacion superior seguido por docente de colegio. Los ingresos se encuentran entre
$3.500.000 - $5.000.000 COP; las redes sociales siguen siendo el canal de busqueda més efectivo.

Estudiantes (28,6%): Alrededor del 66,7% de los estudiantes no realizan ninguna actividad
remunerada, el 75% desea conseguir un trabajo y/o iniciar un negocio; aseguran que el problema
de su situacién radica en que no hay trabajo disponible en la ciudad donde vive.

Empresarios (9,5%): El tiempo de las empresas esta entre 7 meses y un afio y mas de 3
afios; la relacidn que existe entre las actividades que realiza en la empresay su profesion es directa
y la actividad econdémica de estas organizaciones esta relacionada con la educacién y labores
profesionales, cientificas y técnicas, existen dos rangos salariales en este grupo: menos de

$3.500.000 COP y entre $3.500.000 - $5.000.000 COP.
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Desempleados (9,5%): Todos los graduados habian trabajado antes y cuentan con una

experiencia laboral de 2 afios 0 19 afios. Aseguran que los canales de busqueda de empleo mas

efectivos son los medios de comunicacion y las redes sociales.

La figura 18 muestra la distribucidn porcentual correspondiente a la situacion laboral de

los graduados del programa de maestria en quimica para los cllsters formados segun las

competencias.

Figura 18.
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6.4.2 Perfiles segun pertinencias del programa de maestria

Como resultado del anélisis de clister mediante el método jerarquico Ward para las
pertinencias se obtienen dos grupos (Ver Apéndice W. Perfil pertinencias maestria), en los cuales
existen caracteristicas similares en las siguientes variables: predomina el género femenino y como
pais de residencia con mayor presencia de graduados estd Colombia. Las posibilidades laborales
de ser graduados UIS las consideran buenas; los graduados en su mayoria regresarian a cursar
otros estudios en la misma universidad y aseguran que harian esto por la calidad de la formacion
y el reconocimiento de la institucion; el programa de mayor interés para los graduados es
doctorado.

Casi todos los graduados desean mejores ingresos, pero aceptan que su trabajo esta
aportando a su crecimiento personal. Cerca del 40% mantiene comunicacion con su alma mater y
el principal medio es la pagina oficial de la Universidad.

e Claster 1

Los afos 2017 y 2018 presentan la mayor cantidad de egresos, los graduados tienen buen
manejo de inglés, pero se destacan mejores habilidades en lectura. Los graduados de este cluster
presentan insatisfaccion considerable con competencias relacionadas con comunicacion,
colaboracion, innovacion y negociacion. La evaluacion de pertenencia con la institucion es buena
pues solo un 3,4% la califico en nivel bajo; un pequefio porcentaje (10,3%) no recomendaria el
programa.

El tipo de relacion en la que més graduados estan involucrados con la universidad es la
colaboracion con docentes en proyectos de investigacion. EIl 55,6% desea emprender, pero

consideran que la principal dificultad para crear su empresa es que carecen de recursos propios.
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El nivel de estudios que predomina para los trabajos realizados por los graduados coincide
con el titulo obtenido, pero aun asi la mayoria desea cambiar de ocupacion, pues un porcentaje
considerable (cerca del 20%) esta muy insatisfecho.

Empleados (51,7%): Las empresas en las cuales laboran los graduados pertenecen en su
mayoria a sectores publicos y privados solo el 13,3% es de economia mixta; gran parte de estas
organizaciones son nacionales y las demas multinacionales, la vinculacion mas recurrente es
contrato a término fijo seguido por contrato a término indefinido y los ingresos recibidos estan
entre $3.500.000 - $5.000.000 COP.

Las dos actividades econdémicas a las cuales pertenecen mas graduados son: educacion y
actividades profesionales, cientificas y técnicas; la ocupacion que se destaca es docente de
educacion superior. El trabajo en el cual se desempefian los graduados esta directamente
relacionado con los estudios realizados; consideran que el canal de bdsqueda de empleo mas
efectivo son las redes sociales.

Estudiantes (31%): EI 55,6% de los estudiantes realizan alguna actividad remunerada, la
mayoria desea conseguir un trabajo o iniciar un negocio, la principal dificultad para obtener el
empleo deseado es que no encuentran uno que esté relacionado con su oficio o profesion.

Empresarios (6,9%): Las empresas tienen un tiempo de creacion de 1 afio 0 mas de 3 afios,
la actividad econdmica de estas organizaciones estd relacionada con educacion o labores
profesionales, cientificas y técnicas. Las empresas formadas tienen relacion con la carrera de
maestria y los salarios recibidos estan en los siguientes rangos: menos de $3.500.000 COP y entre
$3.500.000 - $5.000.000 COP.

Desempleados (10,3%): Todos los graduados que estan buscando trabajo habian laborado

antes, por tal razon tienen una experiencia laboral de 2 afios, 6 afios 0 19 afios. La principal razén
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de su desempleo es que no hay trabajo disponible en la ciudad donde viven y consideran que canal
de empleo que podria ser mas efectivo son las redes sociales.

e Cluster 2

En los afios 2012 y 2015 hubo mayor cantidad de egresos; el nivel de dominio de inglés
para este grupo es medio; los graduados presentan buen nivel de satisfaccion con todas las
competencias evaluadas, pero se destaca creatividad e iniciativa. La pertinencia con la universidad
es valorada como alta, todos recomendarian el programa de maestria en quimica.

Gran parte de este cluster admite que desea crear una empresa, pero no la han conformado
porque no estan seguros si la idea puede convertirse en un negocio exitoso.

Dentro de los niveles de estudios requeridos para los cargos obtenidos por los graduados
se encuentra niveles superiores (doctorado) e inferiores (universitarios); pero aun asi mas de la
mitad no quiere cambiar de ocupacion.

Empleados (76,9%): Las empresas publicas y privadas contratan en igual proporcién a los
graduados, los contratos de preferencia de estas organizaciones son a término fijo e indefinido, en
su mayoria estas empresas realizan actividades relacionadas con educacién, siendo la ocupacién
que predomina docente de educacidn superior. Las organizaciones son nacionales y regionales. El
salario estd entre $3.500.000 - $5.000.000 COP; las labores realizadas estan directamente
relacionadas con el titulo obtenido.

Estudiantes (15,4%): Ninguno de los estudiantes realiza alguna actividad remunerada,
todos anhelan conseguir un trabajo o iniciar un negocio, la bolsa de empleo de servicio publico
SPE la consideran como el canal de busqueda de empleo mas efectivo.

Trabajadores independientes (7,7%): Los graduados aclaran que este no es su primer

trabajo, las labores que realizan les generan un ingreso que esta entre $3.500.000 - $5.000.000
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CORP, las actividades ejecutadas estan relacionadas con su carrera y en su mayoria son labores
profesionales, cientificas y técnicas; la vinculacion se da por prestacion de servicios.

La figura 19 muestra los porcentajes correspondientes a la situacion laboral de los
magisteres en quimica formados por el anélisis de cluster cuyas variables de agrupacion fueron las

pertinencias.

Figura 19.
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6.4.3 Perfiles segun competencias del programa de doctorado

Como resultado del anélisis de clister mediante el método jerarquico Ward para las
competencias se obtienen dos grupos (ver Apéndice X. Perfil Competencias Doctorado).

Los clusteres comparten caracteristicas similares, entre las cuales tenemos: el género que
predomina es el masculino y toda la poblacion en estudio vive en Colombia, por lo que se creeria
que es la principal razon de que mas del 60% de los encuestados no manejan otro idioma.

El nivel de pertenencia de los graduados es alto, consideran que las posibilidades laborales
por ser graduados UIS son buenas por lo cual en su mayoria si tuvieran la oportunidad cursarian
otros estudios en la institucién. La razon para regresar a la UIS, en la que més coincidieron es por
la calidad de la formacion y casi todos los graduados recomendarian el programa de Doctorado en
Quimica

Mas del 60% de los graduados no cambiarian de ocupacién y consideran que la actividad
que realizan aporta a su crecimiento personal. Ademas, un 55,6% dice que su trabajo actual no es
su primer empleo afin a sus estudios. También se destaca que el 80% en su actividad aplica sus
conocimientos de Doctorado en quimica.

e Claster 1

Los afios en los que se presenta mayor cantidad de graduados son 2011 y 2016, el dominio
de la competencia del idioma inglés es favorable, en su gran mayoria tienen un nivel medio a
diferencia de la lectura que se sitia en un nivel alto. La competencia que consideran mas
importante es, concibe y pone en practica un proyecto de investigacion y la menos importante para

este cluster es, fomenta en contextos académicos y sociales, el avance cientifico y tecnoldgico.
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El nivel de satisfaccion de las habilidades formadas es alto, pero presentan insatisfaccion
considerable en cuanto a negociacion, seguido de innovacion, colaboracion y flexibilidad
cognitiva. Se enfatiza que un 70% no han recibido algun tipo de reconocimiento laboral.

La gran mayoria no mantiene comunicacion con la Escuela de Quimica, sin embargo,
quienes si lo hacen aseguran que el medio que mas emplean es la red social de Facebook. Tan solo
un 10% mantienen relacion con la Escuela de Quimica y la razén es que, colabora con docentes
en proyectos de investigacion.

El 80% de los graduados tienen interés por crear empresa, pero su principal dificultad es la
falta de recursos econdémicos propios.

La experiencia laboral de los graduados es de 3 y 9 afios. En cuanto a sus expectativas
laborales sus opiniones discrepan entre si, ya que unos afirman que es peor de lo que esperaban
(40%) y otros, mejor de lo que esperaban (40%), sin embargo, el 90% aspiran a tener mejores
ingresos. El 80% se siente satisfecho con su ocupacién actual, por ende, un 20% no lo esta.

En cuanto a la situacion laboral de este cluster esté distribuida asi:

Empleados (90%): Los empleados laboran en empresas publicas y privadas en los
departamentos de Santander y Boyac4, distribuidos en proporciones iguales. Las cuales tienen
como actividad principal la educacion, siendo la docencia a nivel universitaria la ocupacion que
predomina. Dichas empresas realizan contratacion a término indefinido a la gran mayoria de
graduados. El 88,5% consideran que su trabajado esta directamente relacionado con su trabajo. El
canal que utilizan en mayor proporcion para buscar empleo son las redes sociales.

Los ingresos de los graduados oscilan entre $ 3.500.000 - $ 7.000.00 COP.

Trabajadores independientes (10%): El 100% de los encuestados dicen gque ese es su primer

empleo, el cual esta muy relacionado con su profesion. Obtienen ingresos entre $ 3.500.000 - $
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5.000.000 COP por sus servicios, que estan relacionados con actividades profesionales, cientificas
y técnicas y son vinculados a través de prestacion de servicios.

e Claster 2

En este cluster la cantidad de graduados por afio estdn distribuidos de manera més
equitativa, a excepcion de los afios 2012 y 2014 que presenta un aumento. La mayoria considera
que las competencias mas importantes son realizar analisis critico, evaluacion y sintesis de nuevas
ideas y tener dominio de habilidades y métodos de investigacién relacionadas con dicho campo.
Su nivel de satisfaccion entorno a las habilidades es muy buena, lo que les ha permitido obtener
reconocimientos laborales, pero se destaca la insatisfaccion en cuanto a la innovacion, la
negociacion y flexibilidad cognitiva,

Los graduados mantienen comunicacion con la Escuela de Quimica aseguran hacerlo a
través de la pagina de UIS. Un 50% son mé&s proximos a la escuela debido a que colaboran con
docentes en proyectos de investigacion.

Las respuestas en cuanto al interés por crear empresas estan divididas en partes iguales el
50% emprenderia, pero su obstaculo principal es no estar seguro de la idea pueda convertirse en
un negocio exitoso y la falta de recursos econémicos propios.

En este cluster la mayoria de los graduados tiene 6 afios de experiencia. Las expectativas
que tenian al iniciar sus estudios con respecto a su realidad son favorables, se sienten satisfechos
con su ocupacion actual, consideran que las habilidades adquiridas han sido muy utiles, sin
embargo, si consideran que deberian estar generando mayores ingresos.

En cuanto a la situacion laboral de este cluster esta distribuida asi:

Empleados (90%): las empresas en las cuales laboran los graduados son en mayor

proporcién nacionales del sector privado. Tiene como actividad econdmica la educacion y la
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mayoria son Docentes de Educacion Superior. Su tipo de contraccidn suele ser a término fijo e
indefinido.

Este no es el primer empleo que tiene relacionado con su profesion, sin embargo, su empleo
actual esta directamente relacionado con la carrera que estudio. Los ingresos del 44,4% de los
graduados se encuentra entre un promedio de $ 7.000.000 — 10.000.000 COP

Trabajadores independientes (10%) Para el 100% de los graduados independientes el
trabajo actual es su primer empleo, el cual esta muy relacionado con sus estudios cursados.
Trabajan a través de prestacion de servicios y su actividad econdmica es actividades profesionales,
cientificas y técnicas. Sus ingresos se encuentran entre $ 5.000.000 - $ 7.000.000 COP.

La figura 20 muestra los porcentajes correspondientes a la situacion laboral de los doctores
en quimica formados por el andlisis de cluster cuyas variables de agrupacion fueron las

competencias.
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Figura 20.
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6.4.4 Perfiles segun pertinencias del programa de doctorado

Como resultado del analisis de cluster mediante el método jerarquico Ward para las
pertinencias se obtienen dos grupos (Ver Apéndice Y. Perfil pertinencias Doctorado), los cuales
poseen caracteristicas similares en diversas variables como se presenta a continuacion: Los
graduados en su gran mayoria pertenecen al género masculino y el pais en el cual reside la totalidad
de profesionales es Colombia, por lo cual se podria decir que es la principal razon que mas del
60% de los encuestados no manejen otro idioma a parte del espafiol e inglés. En los dos clusteres
los graduados coinciden en que la competencia menos importante es fomentar en contextos

académicos y sociales, el avance cientifico y tecnologico.
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Los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas han sido muy utiles, han contribuido
a su crecimiento personal, lo que les ha permitido obtener reconocimientos durante su trayectoria
laboral, sin embargo, consideran que deberian estar teniendo mejores ingresos. El nivel de estudios
requerido para la actividad que desempefian corresponde a su formacion como Doctores en
Quimica (60%).

e Claster 1

El afio 2016 presenta mayor nimero de graduados, presentan un nivel medio en el dominio
del idioma inglés con mejores habilidades para la lectura y escritura. Las competencias mas
importantes para su desarrollo profesional son: Domina habilidades y métodos de investigacion
relacionadas con dicho campo seguida de concibe y pone en préctica un proyecto de investigacion.

La satisfaccion en cuanto a las habilidades adquiridas en su proceso de formacidn es buena,
sin embargo, hay insatisfaccion en cuanto a la solucién de problemas complejos, comunicacion,
colaboracidn, flexibilidad cognitiva y negociacion.

Tienen un nivel de pertenencia favorable y consideran que el ser graduados UIS
incrementan sus posibilidades laborales pero un 33% dice que no. Un 55,6% no cursaria otros
estudios en la institucion, pero si recomendarian el programa, mientras que el 44,4 que dice que si
cursaria otros estudios, lo harian por la buena calidad de la educacion y reconocimiento de la
universidad.

La comunicacion con la Escuela de Quimica es baja, pero aseguran que la red social de
Facebook es el medio mas efectivo para mantenerse en contacto. Los que mantienen relacion con
la escuela en su totalidad lo hacen porque colaboran con docenes en proyectos de investigacion.

Un 77,8% de los encuestados si crearian empresa; las dificultades que creen son el principal

obstaculo para emprender es la falta de recursos econémicos propios.
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La mayoria tiene 6 afios de experiencia laboral, consideran gque las expectativas gue tenian,
con respecto a su realidad actual son peor de lo que esperaban, por lo que un 55,6% cambian de
ocupacion. No obstante, la satisfaccion con su ocupacion actual es buena.

La situacion laboral para este cluster se divide asi:

Empleados (88,9%): Las empresas en las que se desempefian los graduados son en su gran
mayoria del sector privado, que tienen como actividad econdmica la educacién. La vinculacion
con estas empresas es a término fijo e indefinido y se desempefian como docentes de educacion
superior (62,5%); el empleo esta directamente relacionado con su profesion. Dichas empresas se
encuentran ubicadas en su totalidad en la ciudad de Bucaramanga. El canal mas efectivo para los
empleados en relacion con la basqueda de empleo son las redes sociales.

Los ingresos del 50% de los graduados de este cllster se encuentra entre $ 5.000.000 - $
7.000.000 COP.

Trabajadores independientes (11,1): para el 100% de los graduados este es su primer
empleo afin a sus estudios, el cual esta muy relacionado con sus estudios, sus actividades las
realizan a través de prestacion de servicios y su actividad econdmica son actividades profesionales,
cientificas y técnicas. Finalmente, sus ingresos estan entre $ 3.500.00 - $ 5.000.000 COP.

e Claster 2

En los afios 2011 y 2018 el namero de graduados fue mayor; el dominio del idioma es
inglés es medio, con mejor habilidad para la lectura y escritura. Las competencias mas importantes
para los graduados en su desempefio profesional son: Realiza analisis critico, evaluacion y sintesis

de nuevas ideas, junto a concibe y pone en practica un proyecto de investigacion
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Los encuestados se sienten satisfechos con el desarrollo de las habilidades durante su
proceso de formacion, no obstante, se presenta insatisfaccion en el desarrollo de habilidades
negociacion, flexibilidad cognitiva e innovacion.

El sentido de pertenencia es alto; las posibilidades laborales son buenas, es por ello que
cursarian otros estudios en la UIS, destacan que lo harian por la calidad de la educacion vy el
reconocimiento institucional. En su totalidad recomendarian el programa de Doctorado en
Quimica.

La mayoria de encuestados mantienen comunicacién con la Escuela; el medio méas usado
para tal fin es la red social Facebook. Ademas, se destaca que hay graduados que colaboran con
docentes en proyectos de investigacion.

Existe un gran interés por emprender por parte de la poblacién en estudio, no obstante, el
no estar seguro si la idea pueda convertirse en negocio exitoso, se convierte en su principal
dificultad.

La mayoria de los graduados tiene de 6 a 15 afios de experiencia laboral, consideran que
su trabajo es mejor de lo que esperaban por lo cual no cambiarian de ocupacion y se sientes muy
satisfechos con su ocupacion actual.

La situacion laboral para este cluster se divide asi:

Empleados (90,9%): las empresas en las que laboran los graduados en su mayoria son
publicas, que tiene como actividad econdmica la educacion, como actividad especifica la docencia
de educacidn superior, consideran que su trabajo esta directamente relacionado con sus estudios.
Las formas en las que son vinculados a las empresas es través de contratacion a término indefinido

seguido de a término fijo. En su mayoria son empresas nacionales.
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Para el 40% su trabajo actual corresponde al primer empleo afin a sus estudios; los canales
de busqueda que méas emplearon fueron los medios de comunicacion. Los salarios oscilan entre $
7.000.000 — $10.000.000 COP.

Trabajadores independientes (9,1%): Para la totalidad de los graduados su trabajo actual es
su primer empleo, el cual estd muy relacionado con su profesion, sus vinculaciones son a través
de la prestacion de servicios, desarrollando actividades profesionales, cientificas y técnicas y
finalmente sus ingresos se encuentran entre $ 5.000.0000 — $ $ 7.000.000 COP

La figura 21 muestra los porcentajes correspondientes a la situacion laboral de los doctores
en quimica formados por el andlisis de cluster cuyas variables de agrupacion fueron las

competencias.

Figura 21.
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6.5 Informacion extraida de las redes LinkedIn y Researchgate

Se genero la base de datos con informacion cualitativa extraida de las redes sociales y
cientificas LinkedIn y Researchagate de los graduados de Maestria y Doctorado en Quimica, la
cual se entrega a la Escuela de Quimica y dicha base de datos permite la realizacion del Apéndice
Z que incluye un mapa mental para cada uno de los programas describiendo caracteristicas
adicionales de los graduados que se encuentran en estas redes.

LinkedIn permitié obtener informacion adicional de lo ya analizado en los instrumentos de
medicion, dichos datos tratan sobre la experiencia, educacion, aptitudes y validaciones que poseen
los graduados.

De Researchagate se obtuvo también informacion sobre las habilidades y experiencias, los

proyectos realizados y la cantidad de publicaciones elaboradas por los graduados.

6.5.1 Maestria

En el caso de maestria la experiencia que los graduados divulgaron el LinkedIn se encuentra
en la figura 22 (Ver Apéndice Z pagina 1, mapa mental para maestria) esto es una compilacion de
los cargos ejercidos, las empresas donde han laborado y los actuales paises de residencia.

Cabe resaltar, que, de los 42 graduados encuestados, no todos disponian de las redes
sociales, tan solo fue posible recolectar informacion de 14 graduados para la red social LinkedIn

y 10 para la red social Researchgate
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Figura 22.
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Cade resaltar que dentro de las aptitudes y validaciones los conocimientos del sector mas

comun de los magister son: Biologia molecular, Quimica organica, quimica analitica,

Investigacion y desarrollo, planificacion estratégica, Bioquimica, Biotecnologia. Las herramientas

tecnoldgicas que apoyan las labores de los profesionales son Microsoft office, Microsoft proyect

y Matlab.

6.5.2. Doctorado

En el apéndice Z (pagina 2, mapa mental de Doctorado) se encuentra toda la informacion

cualitativa extraida de las redes sociales y cientificas para el programa de Doctorado. Con

researchagate se pudo realizar una comparacion de los proyectos realizados y el numero de

publicaciones de los graduados (Ver figura 23)
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De los 30 graduados encuestados, tan solo 7 de ellos disponian de la red social LinkedIny

8 de la red social Researchagate.

Figura 23.

Frecuencia de proyectos y publicaciones de los graduados de Doctorado
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Adicional a esto en el mapa mental se puede evidenciar que los cargos para los Doctores
en Quimica han sido: director del Grupo de Investigacion, Director de Escuela, Investigador
Doctoral, Profesional Especializado, la empresa que mas contrataciones ha realizado para los

graduados de este programa es la UIS
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7. Conclusiones

La Universidad Industrial de Santander y en caso particular la Escuela de Quimica se ha
interesado por acreditar sus programas académicos, para este proceso son indispensables los
estudios de seguimiento a graduados, pues permiten conocer que tan articulado esta el mercado
laboral con los planes de estudio. Por tal razén y como experiencia del estudio de pregrado,
realizado en el afio 2019, se efectla el primer estudio de seguimiento para posgrado, con el objetivo
de analizar diferentes ambitos (personales, académicos y profesionales) del graduado, para evaluar
la efectividad de los programas de posgrado en quimica.

La plataforma Limesurvey que pertenece a la Facultad de ciencias, fue el medio virtual por
el cual se aplicaron los diferentes instrumentos de medicion que hacen parte de este proyecto;
siendo este sistema de encuestas un aliado fundamental para: la actualizacion de datos; montaje,
disefio, recoleccion y andlisis de los datos de los graduados, ademas de brindar una interfaz
amigable con los usuarios también permite descargar las respuestas obtenidas en diferentes
formatos (Excel, SPSS, R entre otros). Los resultados obtenidos de la aplicacién de los
instrumentos fueron: para el programa de maestria 75 registros de los cuales 42 fueron completos
y para el programa de Doctorado 30 respuestas, siendo solo 20 las completas; los analisis de este
estudio se realizaron con las respuestas completas para evitar incertidumbre en los faltantes de los
registros incompletos.

Al interpretar los resultados de los niveles de satisfaccion en cuanto competencias,

pertinencias y habilidades se observd que la satisfacciéon es alta para los dos programas de
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posgrados en las siguientes pertinencias: desarrollo personal, desarrollo profesional y el
desarrollo de habitos de estudio con el fin de mantenerse actualizado; En cuanto a las habilidades
los graduados expresaron que la escuela fortalecio sus destrezas en: desarrollo del pensamiento
critico, creatividad, iniciativa, persistencia en la toma de decisiones, liderazgo, solucion de
problemas complejos y comunicaciéon; es evidente que para las competencias evaluadas en este
estudio el programa de doctorado se obtienen niveles altos de satisfaccion en las siguientes
competencias: Comprende de forma sistematica un campo de estudio en quimica; Domina
habilidades y métodos de investigacion relacionadas con dicho campo; Concibe y pone en
practica un proyecto de investigacion; Realiza analisis critico, evaluacién y sintesis de nuevas
ideas; Fomenta en contextos académicos y sociales, el avance cientifico y tecnolégico; para el
programa de maestria de las siete competencias evaluadas del PEP las que mayor satisfaccion
presentan son: resolver situaciones problematicas en los componentes de la quimica y en trabajo
interdisciplinario, discusion académica, avances relacionados con su disciplina, desarrollo de
destrezas procedimentales y proponen procesos de investigacion.

La formacion brindada por la Escuela de Quimica a los graduados de posgrados ha tenido
gran acogida pues el 92,86% de los magister que hicieron parte de este estudio recomendarian el
programa, y para el caso de Doctorado el valor porcentual que favorece su plan de estudios es el
80%. EI dominio de una segunda lengua para los posgrados en quimica agrega valor a su perfil
profesional, es por esto que los graduados de Doctorado se interesaron por aumentar sus
competencias en inglés asi: el 65% tienen un nivel medio, en escucha predomina el nivel medio
con un 60%, un 55% tiene nivel alto en lectura y en escritura el nivel alto y medio sobresalen con
un 45% respectivamente. Para el programa de maestria las competencias en ingles tuvieron los

siguientes resultados: en escritura y escucha predomina el nivel medio con un 61,90% y 57, 14%
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respectivamente, en lectura el nivel alto se destaca con 52, 38% y solo un 2,38% en un nivel bajo
lo que quiere decir que es la competencia mas desarrollada, por ultimo, habla prevalece con un
nivel medio (47,62%) y con un porcentaje considerable (28,57%) en nivel bajo.

La evaluacion otorgada por parte de los empleadores revela que 61,11% laboran en
empresas pertenecientes al sector economico de la educacion y el 38,89% actividades
profesionales, cientificas y técnicas; los resultados del instrumento de medicién arrojaron que el
55,56% de los encuestados aseguran que han contratado profesionales de posgrado en quimica de
la UIS y un 44,44% ha contratado profesionales de posgrado en quimica tanto de la UIS y de otras
universidades.

De acuerdo con las 6 habilidades técnicas evaluadas, 5 de ellas obtuvieron una calificacion
asertiva superior al 80% donde el encuestado asegura que el graduado las tiene como principales
caracteristicas, siendo esto un valor agregado a su perfil profesional. La competencia que se
considera la mas distintiva, es la de aplicar el método cientifico para ejecutar investigaciones en
quimicay en sus areas aplicadas (100%). Para el caso del desarrollo de habilidades interpersonales
y valores sociales los empleadores resaltan que todos los graduados poseen dichas caracteristicas
debido a su formacion recibida en posgrado.

La situacion laboral de los graduados del programa de doctorado a diferencia de maestria
es mejor porque no presenta ningun valor porcentual de desempleo, el 90% son empleados en
empresas y los demas son trabajadores independientes. Mientras que en maestria el 7,14% estan
buscando trabajo y solo el 4,76% son empresarios.

Los andlisis multivariados permiten realizar analisis de datos mediante la reduccion de
variables, en este proyecto se realiz6 analisis factorial para los dos programas de posgrados

tomando como variables las competencias y pertinencias, el método utilizado fue componentes
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principales; como resultado de dicho andlisis se obtuvieron dos factores en cada uno de los cuatro
andlisis factoriales realizados, los factores conformados describen las caracteristicas de los
graduados segun su nivel de satisfaccion (competencias/pertinencias) y la interdependencia que
existe entre estas variables.

El analisis de conglomerados realizado permitio la creacion de perfiles de los graduados
de posgrados de la Escuela de Quimica mediante el método ward cuyas variables de segmentacion
fueron las competencias y pertinencias de cada programa. Se crearon dos clusters como resultado
de cada analisis realizado. La descripcién de los perfiles se realiza mediante un cruce de variables
de los clusters formados y los datos recolectados de los instrumentos de medicién, obteniendo asi
caracteristicas principales de los graduados en cuanto a: informacion personal, competencias,
pertinencias, habilidades, satisfaccion laboral, nivel de identidad con la institucion y satisfaccion
con los recursos de la UIS.

Las preguntas abiertas de los instrumentos de medicidn se analizaron mediante mineria de
texto con la herramienta ofimatica R, esto permitid recopilar informacién cualitativa de los
graduados acerca de: reconocimientos laborales, otras competencias adquiridas, sugerencias a los
programas, justificacion del nivel de pertenencia con la UIS, motivo de no comunicacion con la
escuela. Lo anterior fue posible mediante la identificacion de frecuencias de las palabras que

conformaba los textos, siendo la salida del andlisis una nube de palabras.
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8. Recomendaciones

Se recomienda para estudios posteriores la estandarizacion y uso de la plataforma
Limesurvey para los seguimientos a graduados, debido a sus multiples beneficios y ventajas.

Se recomienda a la Escuela de Quimica seguir realizando estudios de seguimientos a
graduados que apoyen el proceso de acreditacion de los programas ofrecidos y la pertinencia de
los planes de estudio.

Se sugiere analizar e implementar estrategias que mejoren las siguientes sugerencias de los
empleadores, para maestria: escritura de articulos, analisis critico, habilidades de redaccion; para
el programa de doctorado: ética profesional, comunicacion escrita, ya que fue una de las
sugerencias realizadas por los empleadores.

Al momento de la contratacion los empleadores buscan profesionales que posean buenas
destrezas en las siguientes competencias: dominio de grupo, manejo de datos, gestion de la calidad,
ética profesional, redaccion de documentos cientificos y/o técnicos y habilidades en docencia. Se
sugiere fortalecer dichas areas.

Se recomienda fomentar en el graduado la importancia de utilizar las redes sociales y
cientificas como LinkedIn y Researchgate para una visualizacion completa de su trayectoria
laboral. Ademés, mantenerlas actualizadas, con el fin de obtener networking y facilitar
informacion a la escuela en la actualizacion de sus bases de datos.

Hacer uso de la informacion disponible en las redes sociales y cientificas para extraer

informacién cualitativa de los graduados y segun lo recolectado redisefiar el instrumento de



SEGUIMIENTO DE GRADUADOS DE POSGRADOS DE QUIMICA | 116

medicion teniendo en cuenta los datos faltantes relacionados con las tendencias educativas, las
pertinencias, la satisfaccion con las competencias y pertinencias exigidas en el mercado laboral.
Permitiendo que el instrumento aplicado sea menos extenso.

Se recomienda generar e implementar estrategias que fortalezcan las competencias,

pertinencias y habilidades con menor grado de satisfaccion descritas en los analisis univariados.
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