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RESUMEN
TITULO: ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A EGRESADOS DE LA
ESCUELA DE MATEMATICAS AL PROGRAMA
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y AL PROGRAMA
MATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER!
AUTORES: MYRIAM LORENA CAPATAZ PEREZ
YAHAIRA CALDERON IRIARTE™
PALABRAS CLAVES: SEGUIMIENTO A EGRESADOS, MINERIA DE DATOS,
AUTOEVALUACION, ACREDITACION INSTITUCIONAL,
PERTINENCIA.
DESCRIPCION:
La Escuela de Matemaéticas con el objetivo de describir el desempefio de sus egresados, ha decidido
evaluar las competencias desarrolladas durante su estancia en la Universidad y evaluar la
pertinencia de la calidad de la educacion aportada por la Escuela, realizando un estudio de
egresados.

Para cumplir dicho objetivo, se realiz6 una revision literaria relacionada con todos los temas
gue conciernen, como son: mineria de datos, pertinencia en la educacion superior, competencias
de los licenciados y matematicos requeridos por el medio. Seguidamente se disefia la encuesta y
se procede aplicarla con la base de datos suministrada por la Escuela; la informacion recolectada
fue analizada en el software SPSS, en el cual mediante aplicacion de mineria de datos se obtuvieron
patrones y perfiles de comportamiento de los egresados.

Con dichos patrones y comportamientos se pudieron plantear estrategias y planes de accion que

permitan a la Escuela mejorar la calidad y la pertinencia de los programas y superar las debilidades
encontradas.

! Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Director Henry Lamos Diaz
Ph. D, Fisica-Matemética.
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ABSTRACT
TITLE: STUDY OF FOLLOW-UP TO GRADUATES OF THE MATH
DEPARTMENT TO THE LICENSEE PROGRAM IN
MATHEMATICS AND TO THE MATHEMATICS PROGRAM
OF THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER. **
AUTHORS : MYRIAM LORENA CAPATAZ PEREZ

YAHAIRA CALDERON IRIARTE™

KEYWORDS: FOLLOW-UP TO GRADUATES, DATA MINING, SELF-
EVALUATION, INSTITUTIONAL ACCREDITATION,
RELEVANCE.

DESCRIPTION:

The UIS’ Math Department with the objective of describing the graduated’s performance, has
decided to evaluate the competences developed during their permanence at university and evaluate
the relevance of the quality of the education given, making a graduated’s study.

To meet this goal, a literary review was carried out with all the issues that concern, such as:
data mining, relevance in the higher education, competences of the licensed in mathematics and
mathematicians required by the environment. Then the survey is designed and proceeds to apply
with the database given by the department; the information collected was analyzed in the SPSS
software, which through data mining were obtained patterns and behavioral profiles of graduates.

With these patterns and behaviors strategies and action plans could be developed that allow to
the department improve the quality and the relevance of the programs and overcome the
weaknesses found.

! Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Director Henry Lamos Diaz
Ph. D, Fisica-Matematica.
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Introduccion

Las Universidades tienen una labor que va mas alla de las aulas de clase y es formar ciudadanos
capaces de responder a los retos del dia a dia, es por esto que se ve en la necesidad de mejorar la
calidad de la educacion y de tomar en cuenta cada uno de los factores que permitan crear estrategias
y metodologias encaminadas a fortalecer los programas académicos, uno de ellos es el

Seguimiento a Egresados, el cual sera el tema de estudio de este proyecto.

Un seguimiento a egresados es un proceso de contacto permanente que debe existir entre la
institucién y el egresado; su importancia radica en que se puede indagar sobre su desarrollo como
profesional en el campo laboral, permitiendo a la Escuela recibir informacién transferida por el

egresado, y esta a su vez como respuesta, crea herramientas para soporte y retroalimentacion.

La Escuela de Matemaéticas se estd encaminando a implementar metodologias y herramientas
que le permitan mejorar la calidad y la pertinencia de sus programas de pregrado, paraello ha
decidido realizar un estudio de seguimiento de egresados que le ayude a evaluar el estado de los
egresados frente al mercado laboral, conocer el nivel de satisfaccion con respecto a la preparacion
académica que les fue impartida, ademas de su opinion respecto a los planes de estudios y las

posibles falencias que estos pueden presentar.

Con el objetivo de desempefiar una labor mas efectiva, centralizando y estudiando la

informacion obtenida de los egresados, se hace necesario emplear técnicas de analisis de datos,
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especificamente, la Técnica de Mineria de Datos (DM), esta es una de las alternativas mas
eficientes para extraer conocimiento de grandes volimenes de datos, ayudando a descubrir las
relaciones ocultas, patrones y reglas que permitan la reproduccion y correlacion de los mismos,
concertando herramientas que ayuden en la toma de decisiones de manera eficiente con un alto

grado de confianza.

A continuacion, se desarrolla un marco de trabajo de seguimiento a egresados del programa de
Licenciatura en Matematicas y Matematicas de la Escuela de Matematicas de la Universidad
Industrial de Santander, el cual se desarrolla de la siguiente manera: primero se realiza una revision
bibliografica sobre los estudios de egresados y la aplicacion de la técnica de mineria de datos,
luego se presenta el respectivo marco teorico, en el cual se definen los conceptos claves para el
desarrollo del proyecto, se expone la metodologia utilizada en el analisis de los datos obtenidos de
la encuesta realizada a egresados y empleadores y finalmente se describen los resultados obtenidos

junto a las conclusiones y recomendaciones.
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Cumplimiento de objetivos

OBJETIVO

CUMPLIMIENTO

Actualizar y depurar informacion de la base de datos de
egresados de la Escuela de Matematicas en los programas:

Licenciatura en Matematicas y Matematicas

6.3. Depuracion y actualizacién

de la base de datos

Desarrollar un marco de trabajo para el seguimiento a
egresados de los programas de Matematicas y Licenciatura
en Matematicas de la Escuela de Matematicas, que le
permita mejorar los procesos de decision en lo que respecta

a la calidad y pertinencias de éstos.

Capitulo 6: Metodologia y

Desarrollo de la investigacion

Disefiar el instrumento de medicién y recoleccion de
informacion con base en la metodologia del Observatorio
Laboral para la Educacién (OLE), teniendo en cuenta las

diferentes necesidades de la Escuela.

6.5 Disefio de la Encuesta

6.6 Validacion de la Encuesta

6.7 Medios de difusion

Evaluar el grado de satisfaccion de los recién egresados con
la educacion impartida por la Universidad en los programas

académicos

Capitulo 7: Resultados del

estudio

Disefiar el Framework que le permita a la Escuela de
Matematicas, para la posteridad efectuar el estudio de
seguimiento a egresados, manteniendo el vinculo entre ellos

y la institucion.

Capitulo 8: Framework
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1 Planteamiento de problema

Los programas de pregrado de la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander
actualmente no tiene a su disposicion informacion precisa y confiable sobre el nivel de satisfaccion
y la opinion de los egresados con respecto a la educacién que les fue impartida durante su
formacion académica para el desarrollo de su vida laboral, por ende, se estd perdiendo
informacion valiosa que como Escuela se podria usar para la creacion de nuevas estrategias
educativas y para la creacion de planes de estudios que satisfagan las necesidades que a diario
exige el medio laboral de los egresados de esta Escuela. El estudio de egresados es un mecanismo
que ayuda a las Escuelas a cumplir con las exigencias de alta calidad que exige el mercado
actualmente, de manera que es fundamental que estas incluyan este tipo de estudio entre sus

procesos y que ademas lo realicen de una forma periddica.

Realizar un seguimiento a egresados es importante, ya que le permite a la Escuela conocer
informacion relevante con respecto a la calidad de su proceso formativo, el estado laboral de sus
egresados Yy la calidad de trabajo en las actividades que desarrollan a diario, para poder verificar
el cumplimiento de los estandares planteados en los planes de estudios de los programas, de tal
manera, que se realicen los cambios respectivos dependiendo de los resultados obtenidos; Sin
embargo no es un tema facil de manejar, debido a que la relacion con el egresado se pierde una

vez este finaliza sus estudios, sumado a que existe la posibilidad de que el egresado no desee
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contribuir con informacion, es por eso que el principal objetivo es crear un enlace directo y eficaz
que permitan la captacion de la informacién necesaria y a su vez mantenga la relacion egresado-

alma mater.
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2 Justificacion del proyecto

Actualmente la Escuela de Matematicas lleva a cabo su proceso de autoevaluacion con miras a la
acreditacion en el programa de Matematicas, y desarrolla planes de mejora como respuesta a la
autoevaluacion realizada en el afio 2016 en el programa de Licenciatura en Matematicas, y para
lograrlo se hace necesario realizar un estudio de egresados, partiendo de que como estudiantes y
conocedores de su campo de accion, poseen informacion relevante para la creacion de estrategias

y nuevas politicas educativas que contribuyan al mejoramiento de la calidad de la institucion.

Sin embargo, esta es una de las falencias que actualmente tienen las Universidades, una vez el
estudiante se gradua, la relacién Universidad -egresado se pierde, ya sea porque este tipo de
estudios son de alto costo o porque posee dificultades por la falta de informacion en la base de
datos. Es por esto que el siguiente proyecto busca recuperar este vinculo con el egresado y trabajar
en conjunto para el beneficio de ambos, apoyando a su vez a la Escuela de Matematicas en su
proceso de mejora de la calidad y pertinencia de la educacion brindando informacidn sélida que le
permita medir el grado de cumplimiento de los objetivos planteados y funciones de la institucion,

a partir del cual se logran los siguientes aspectos:

e Conocer la situacion del egresado basandose en algunos indicadores, como por ejemplo:

aceptacion, acceso, evolucion de su vida profesional, salario.
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e Evaluar el nivel de pertinencia y actualidad de los planes y programas de estudio, teniendo
en cuenta que, a partir de esta informacion, se realizardn cambios que conllevan a una ampliacion

de ofertas que llenen las expectativas del egresado.
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3  Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar un estudio de seguimiento a egresados de la Escuela de Matematicas a los programas:
Licenciatura en Matematicas y Matematicas; con el fin de evaluar la calidad y pertinencia de los
programas académicos mediante herramientas de mineria de datos para propositos de

mejoramiento continuos de los programas

3.2 Objetivos especificos

e Actualizar y depurar informacion de la base de datos de egresados de la Escuela de

Matematicas en los programas: Licenciatura en Matematicas y Matematicas

e Desarrollar un marco de trabajo para el seguimiento a egresados de los programas de
Matematicas y Licenciatura en Matematicas de la Escuela de Matematicas, que le permita mejorar

los procesos de decision en lo que respecta a la calidad y pertinencias de éstos.
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e Diseflar el instrumento de medicion y recoleccion de informacién con base en la
metodologia del Observatorio Laboral para la Educacién (OLE), teniendo en cuenta las diferentes

necesidades de la Escuela.

e Evaluar el grado de satisfaccion de los egresados con la educacién impartida por la

Universidad en los programas académicos

e Disefiar el Framework que le permita a la Escuela de Matematicas, para la posteridad

efectuar el estudio de seguimiento a egresados, manteniendo el vinculo entre ellos y la institucion.
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4 Resultados esperados

El proposito de este proyecto es trabajar en conjunto con la Escuela de Matematicas, para realizar
un estudio de egresados, que le permitira cumplir uno de los items para el proceso de la renovacion
de la Licenciatura en Matematicas y para la acreditacion del programa de Matematicas; se espera
encontrar informacidn a través de la metodologia de mineria de datos que permita crear estrategias
y nuevas politicas para mejorar la calidad de los programas, ademas de conocer el grado de
satisfaccion de los egresados con la educacion impartida por la Universidad en los programas

académicos.

Al finalizar el proyecto, a la Escuela de Matematicas se le entregard un informe donde se
expondra la situacion actual de los egresados, con sus respectivas conclusiones vy

recomendaciones.

5 Marco de referencia

5.1 Marco contextual
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Las Matematicas son de gran importancia en la vida cotidiana de las personas, los docentes dia a
dia se ven enfrentados a diferentes problemas, al buscar como hacer que sus estudiantes tengan el
interés por aprender; problemas que no solo son de tipo cognitivo y psicoldgico sino también de
tipo social y cultural, donde los nifios se encuentran estigmatizados sobre el aprendizaje de las

Matematicas.

Es importante que los licenciados que se formen, se encuentren preparados para enfrentar todos
estos problemas, ya que resulta necesario estar en constante indagacion sobre ;como se estan
formando? Y si ¢se estd haciendo de la mejor manera?; para esto se cuenta con el estudio de
seguimiento de egresados, siendo este una forma de medicién, que reflejara de manera veridica
aspectos claves que solo la opinién de los docentes puede revelar, tales como: si estan laborando
en el area de ensefianza que es lo mas comun o en el &rea investigativa, con el fin de proporcionar

mas conocimiento formativo.

En Colombia, a lo largo del siglo XIX ya se podian distinguir las diferentes clases elites del
pais, empezaron a surgir las primeras Escuelas de ingenieros, para los cuales eran y son de vital
importancia el estudio de las Matematicas, fue alli donde se cred la primera facultad de
Matematicas, en la Universidad Nacional de Colombia en la primera mitad del siglo XX. Dentro
de las muchas repercusiones positivas que afloraron al contar con una primera generacion de
ingenieros, que resaltaran la necesidad inminente del pais de contar con una poblacion conocedora
del poder de las Matematicas se destacan: la produccion bibliogréafica de conocimiento basico
para la comprension de la geometria, algebra y aritmética, las cuales intrinsecamente usan las

Matematicas como idioma universal que describe los diferentes conceptos a ensefiar; El despertar
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investigativo de las Matematicas como los primeros pasos de la integracion de esta a las diferentes
disciplinas del diario vivir y por Gltimo pero no menos importante, la necesidad del estado de tener
un pueblo mas educado que formara una sociedad solida y congruente, capaz de captar y emanar

conocimiento que a la larga forjara un desarrollo académico nacional organizado.

5.1.1 Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander. Después de
un tiempo donde se reformularon leyes y acuerdos sobre la educacion en Colombia, donde la
educacion debia ser equitativa para todos los ciudadanos, donde se proyectaba una mejor
educacidn, se crearon varias Universidades y una de ellas fue la Universidad Industrial de
Santander, fundada el 1 de marzo de 1948, en sus inicios la Universidad solo ofrecia programas
de ingenieria, para lo cual se creé un Departamento de Matematicas, con el fin de brindar las

catedras que se requerian para formar dichos ingenieros.

Afios después este departamento se dividié en dos: el Departamento de Matematicas y el
Departamento de Fisica. EI 7 de septiembre de 1994 por medio de un acuerdo (No 57) “por el cual
se reforma la estructura organizacional de la Universidad Industrial de Santander” el Departamento
de Matematicas pasa a ser Escuela de Matematicas ("Historia | Escuela de Matematicas de la

Universidad Industrial de Santander", 2017).

Hoy en dia la Escuela ofrece dos programas de pregrado que son: Licenciatura en Matematicas
y Matematicas, ademas 3 programas de posgrado: Maestria en Educacion Matematica, Maestria

en Matematica Aplicada, Maestria en Matematica, Especializacion en Estadistica.
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5.1.1.1 Misién. La Mision de la Escuela de Matematicas de la UIS es ofrecer a la sociedad
y a la comunidad universitaria en especial, posibilidades para el cultivo de las Matemaéticas como
elemento fundamental en la formacién de profesionales en el area tecnoldgica, cientifica y
pedagogica, en sus aspectos formativo, funcional y como soporte para la investigacion cientifica;
para ello promueve una actitud creativa, rigurosa y formal, construyendo un ambiente académico
basado en la sana competencia y la solidaridad. Esta Mision corresponde a un compromiso con la
educacion matematica en el entorno natural de la UIS, que supone el interés de elevar la cultura

matema@tica, participando en la formacion de profesionales en diversas ramas de la matematica.

5.1.1.2 Vision. La Escuela de Matematicas de la UIS lidera la actividad matematica en el
noreste colombiano, ofreciendo formacidn permanente de alta calidad tanto a los estudiantes cuyas
carreras requieren sélidas bases en la disciplina, como a quienes se especializan en la ciencia
matematica misma y en la ensefianza de sus principios en la educacién primaria y secundaria. Para
consolidar ese liderazgo la Escuela de Matematicas cuenta con un cuerpo docente de alta
formacion académica y con multiples lazos de cooperacién con pares en nuestro pais y fuera de él,
comprometido no solo con el desarrollo de las Mateméticas como ciencia, sino también con sus
aplicaciones a la permanente mejora de las condiciones de vida de las gentes de la region y del

pais en general.

La Universidad Industrial de Santander como muchas otras Universidades, se encuentran en
constante cambio para ofrecer una educacion de calidad, los programas ofrecidos deben garantizar
el cumplimiento de los objetivos planteados, lo cual es demostrado a travées de la acreditacion de

estos; para ello fue creada la Comision Nacional de Acreditacion (CNA) en 1992 cuyos objetivos
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son: “estimular los procesos de autoevaluacion; explicitar y adoptar criterios de calidad,
instrumentos e indicadores de la evaluacion externa; constituir las comisiones de pares

académicos, y elaborar el documento final para la consideracion del ministro de Educacion”.

El proceso de acreditacion tiene 4 etapas: la autoevaluacion, que es realizada por las
instituciones o ya sea el programa académico que desea acreditarse, el cual consiste en un estudio
de constante verificacion de cumpliendo de las funciones y objetivos planteados; la evaluacion
externa o por pares, cuyo objetivo es identificar en la autoevaluacion las condiciones internas de
operacion, ya sea de la institucion o del programa a acreditar y hacer sugerencias en el caso que
sea necesario para mejorar; la evaluacion final que realiza el CNA partiendo de las dos etapas
anteriores; y la Gltima etapa es el reconocimiento publico de la calidad, en la cual el Ministerio de

Educacion emite la acreditacion teniendo en cuenta el concepto del CNA.

Para el proceso de acreditacion de un programa académico se deben tener en cuenta varios
factores, uno de ellos es el impacto de los egresados sobre el medio, para evaluar dicho factor es
necesario un estudio de seguimientos de egresados, el cual arrojard informacién valiosa para
mejorar el programa académico, asi como la percepcion de los egresados acerca de la pertinencia
de los conocimientos impartidos, todo esto con el fin de brindar una educacion de calidad y de

satisfacer de una mejor manera las necesidades que se crean dia a dia.

5.2 Marco de antecedentes



SEGUIMIENTO DE EGRESADOS ESCUELA DE MATEMATICAS 31

En toda labor investigativa es importante reconocer los primeros elementos o factores que
propiciaron la indagacién de una problemaética, teméatica o discusion en especifica; el caso
particular de los estudios de seguimiento de Egresados no es ajeno a este tipo de antecedentes, los
cuales a través del tiempo han formado un estereotipo o formato investigativo que arrojan
resultados interesantes y de alta veracidad, siempre y cuando los métodos para la extraccion y
recoleccion de datos sean correctamente implementados, premisa, con la cual el student's
employability prediction model through data mining, elaborado por, Tripti Mishra, Dharminder
Kumar y Sangeeta Gupta, académicos de las Mewar University, Gj university y el Guru Nanak
institute of management, respectivamente buscan explicar como la Inteligencia emocional a través
del coeficiente emocional de sus estudiantes puede beneficiar o perjudicar drasticamente la
empleabilidad de sus préximos egresados usando como estandar la Esap (emotional skills
assessment process), estudio que resulta ser una éptima base de proyeccion para el desarrollo del
estudio de seguimiento de egresados, ya que implementa la mineria de datos en todo el desarrollo
investigativo dentro de un mismo contexto académico que no difiere mucho del propoésito y
alcance que se requiere. El estudio fue realizado a 1400 estudiantes de sexto nivel aprobado de
MCA (Master of Computer Applications) de varios Escuelas en la India, que pueden en ese punto
de su pregrado recibir ofertas de empresas; Después de un respectivo andlisis donde se hace una
limpieza, se reduce el conjunto de datos de 1359 estudiantes de MCA , que utilizaron para su
posterior analisis en la herramienta de mineria de datos de codigo abierto WEKA (Waikato
Environment for Knowledge Analysis), en dicho programa se utilizaron diferentes técnicas para
el andlisis de los datos como: arbol de decision, clasificadores bayesianos, Support Vector Machine
classifiers, Multilayer Perceptrons y ensemble methods like, Random Forests and Random Tree.

En conclusion, al hacer un estudio a través de mineria de datos se puede aprovechar este tipo de
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ayuda informética como la principal usada por los académicos indios (WEKA), para garantizarles
a los programas objetivos una alta tasa de efectividad y veracidad, que no se aparte mucho de la

realidad.

David Luis La Red en compafia de Carlos Enrique Podestd, en su trabajo Metodologia de
Estudio del Rendimiento Académico Mediante la Mineria de Datos, cuyo objetivo era “determinar
las variables que incidian en el bajo rendimiento académico de los alumnos de la carrera de Técnico
Superior Analista Programador (TSAP) en el Instituto Superior de Curuzi Cuatia (ISCC)” de
Corrientes — Argentina ( La Red, 2014, p.57); para estudiar dichas variables del estudiantado se
utilizaron técnicas de Almacenes de Datos ( Data Warehouse: DW) y Mineria de Datos ( Data
Mining: DM). En el estudio se utilizé un enfoque de Idgica cuantitativa, laborando con la medicion
de variables, produccion de hipdtesis e implementacion de las técnicas de mineria de datos. Se
realizaron unas encuestas a los estudiantes de la materia sistemas operativos, seguidamente estos
datos fueron analizados con unas técnicas de DM: clusterizacion, generadores de asociacion y
arboles de decision; para los investigadores estas 3 técnicas les brindaron buenos resultados
ayudandoles a cumplir con los objetivos planteados y evidenciando las cualidades de los perfiles
representativos de los estudiantes de bajo, medio y alto rendimiento académico. Ellos recalcan que
los modelos de clasificacion a través de Generacion de Clasteres fueron de menor calidad los
patrones que los que se obtuvieron por Arboles de Decision. El utilizar las técnicas DM les fue de
gran utilidad, ya que ayudo construir modelos predictivos, de asociacion, de segmentacion basados
en datos histdricos; determinar los perfiles de éxito y fracaso académico de los estudiantes de la
materia Sistemas Operativos, lo cual les permitio definir nuevas lineas de accion para dar un mayor

soporte a los alumnos que fueron detectados con perfiles de riesgo de fracaso académico.



SEGUIMIENTO DE EGRESADOS ESCUELA DE MATEMATICAS 33

Javier Alejandro Jiménez Toledo y Silvio Ricardo Timaran Pereira, docentes de universitarios
de Narifo, en su trabajo “Caracterizacion de la desercion estudiantil en educacion superior con
mineria de datos” resaltan la importancia de un buen manejo de bases de datos para hacer un buen
estudio, el objetivo de este trabajo fue “ detectar patrones de desercion estudiantil a partir de los
datos socioecondmicos, académicos, disciplinares e institucionales de los estudiantes de los
programas de pregrado de la Universidad de Narifio e Institucion Universitaria CESMAG,
utilizando técnicas de Mineria de Datos que permitieron formular planes y programas enfocados a
la deteccion temprana de los estudiantes que cumplan estos patrones”. Al realizar el estudio y
después de aplicarle diferentes técnicas de Mineria de Datos (clasificaciéon, asociacion y
agrupamiento) y la herramienta informéatica WEKA, los docentes afirman que las técnicas arrojan
modelos acordes con la realidad observada y el respaldo teérico, y una de las dificultades que se
les presentd fue la mala calidad de los datos de las bases de datos de las Universidades, ya que
después de hacer el proceso de limpieza, se vieron obligados a volver a descartar variables debido
a la imposibilidad de obtener los valores que de una u otra manera influian en la desercién

estudiantil.

Otro antecedente que representa el proposito general de lo que se quiere lograr con el estudio
de seguimiento de egresados es “the application of data mining to build classification model for
predicting graduate employment”, elaborado por, Bangsuk Jantawan y Cheng-fa Tsai, donde el
uso de la mineria de datos, los distintos algoritmos y aplicacion de arboles de decision, perfilan y
caracterizan con gran precision la actividad laboral de los egresados de la Maejo University of

Thailand. Los datos utilizados en la realizacion de este estudio fueron suministrados por The
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Planning Division of Maejo University con el propoésito de cuantiar la realidad laboral que viven
sus egresados, cualidad que se asimila mucho a la forma en que se obtienen los datos a evaluar en
el estudio de seguimiento de egresados ya que la Escuela objetivo facilitara la informacion que
proporcionalmente tendra los mismos célculos de error y de captacion, es decir, los factores que
se tienen en cuenta a la hora de tabular y manejar los datos son los mismos, posicionando asi al

mencionado estudio como un modelo a seguir en cuanto a tabulacion de la informacion se refiere.

Desde el aspecto metodolégico el estudio de la Maejo University propone una secuencia
iterativa muy interesante con la cual trata los 11853 datos captados durante 3 afios de actividad
académica y de los egresados de todos sus programas académicos, esta secuencia en primera
instancia estudia el mercado laboral externo, como segundo elemento, estudia la informacion
recibida para asi llevarla al tercer elemento iterativo que es la seleccidén y preparaciéon de la
informacion recibida, consecuentemente se escoge un modelo 6ptimo (método bayesiano en
alguna de sus 5 variaciones y el método del arbol que también posee 5 variaciones en este estudio)
que evalUe esta informacion, para asi tabular resultados de las diferentes variables a analizar. Este
método iterativo resulta ser una alternativa practica a implementar en el estudio de seguimiento de

egresados, ya que las variables de andlisis resultan ser muy similares y de igual complejidad.

En el trabajo de Manolis Chalaris, Stefanos Gritzalis y Manolis Maragoudakis, investigadores
del Technological Educational Institute of Athens, tenian como objetivo “demostrar como la
mineria de datos puede ayudar a mejora de la calidad en la educacion, a identificar politicas para
las practicas educativas y apoya a la administracion de las instituciones educativas en el proceso

de toma de decisiones” (Chalaris, 2014, p.392). Los catedraticos hacen un recuento de varios
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trabajos de otros investigadores en el cual resaltan la importancia de la mineria de datos en la
educacidn, uno de los items resaltados son la aplicacion de la técnica de arboles de decisiones
como método de clasificacion para evaluar datos de los estudiantes, con el fin de encontrar los
atributos que afectan a su rendimiento en un curso, construccion de modelos de mineria de datos
para identificar los principales atributos de satisfaccion de los estudiantes y para apoyar la gestion
en el proceso de toma de decisiones; seria interesante si en Colombia se empezaran a aplicar estas
técnicas ya que ayudarian a mejorar la calidad de la educacion. Se puede encontrar una variedad
de técnicas que se pueden aplicar en la mejora de la educacion, técnicas que pueden proporcionar
resultados utiles que ayuden a muchos problemas en el &mbito educativo, por ejemplo con la
técnica de cauterizacion se pueden encontrar caracteristicas integral de los estudiantes, mientras
que con la prediccion (Clasificacion y regresion) y la mineria de datos relacionales (asociacion,
correlacion, extracciéon secuencial) puede ayudar a las Universidades o programas académicos
como en este caso, para formular politicas e iniciativas para disminuir la tasa de desercion de los
estudiantes o el aumento de la tasa retencion de estudiantes, el éxito y el logro resultado del
aprendizaje; estas podrian ayudar en la prestacion de la educacion mas personalizada, maximizar

la eficiencia del sistema educativo, y reducir el costo de los procesos de educacion.

En conclusion, la mineria de datos en la educacion juega un papel importante en la mejora de
la calidad de los diferentes procesos educativos, esto se puede observar no solo en las
investigaciones aqui plasmadas, si no en muchas otras, en las bases de datos de la Universidad se
pueden consultar otros estudios de egresados que se han llevado a cabo con éxito con la técnica de

mineria de datos.
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5.3 Marco teorico

En el marco tedrico se relacionan los temas mas relevantes para el desarrollo de este proyecto

mediante la conceptualizacion de cada uno de ellos.

5.3.1 Egresado. Se denomina egresado a quien ha aprobado como alumno regular todos
los cursos y actividades que conforman su plan de estudios, es decir, es el resultado final de los
ejercicios académicos para responder a los requerimientos de la sociedad ("El egreso | Admision

y Registro Académico", 2017).

5.3.2 Pertinencia a la educacion superior. Pérez (2009) menciona una forma muy general
que la educacion es pertinente cuando guarda congruencia, es decir, conveniencia, coherencia y
relacion légica con las condiciones y necesidades sociales, con las normas que regulan la
convivencia social y con las caracteristicas concretas de los educandos en sus diversos entornos

naturales y sociales de interaccion.

5.3.3 Seguimiento a Egresados. El seguimiento a egresados es una herramienta que
permite evaluar el grado de pertinencia de las Instituciones de nivel superior IES, midiendo el
grado de eficiencia del profesional en el mercado laboral, en funcién de la formacién recibida, con

el objetivo de crear estrategias para el mejoramiento de la calidad en la educacion.

Beltran (2009) refiere que la Universidad Industrial de Santander, comprometida con sus

estudiantes y toda la comunidad en general y cuyo objetivo principal es la de brindar educacion de
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la més alta calidad, ha sido escogida como una de las 21 instituciones de educacion superior en las
cuales se implementa el proyecto Seguimiento Eficiente a Egresados: Propuesta de una
Metodologia Sistematica para Implementar la Politica de Egresados de la UIS, con el proposito de
apoyar a las IES en el fortalecimiento del proceso de seguimiento a egresados, en el marco del

Observatorio Laboral para la Educacion (OLE).

Esto evidencia la importancia de estos estudios como herramienta clave para mejorar la

educacion. De acuerdo a esto EI Ministerio de Educacion colombiano define lo siguiente:

Hacer seguimiento a los egresados de la educacion superior es una tendencia creciente en paises
que buscan mejorar la calidad y la pertinencia de los programas académico, ya que suministran
insumos que las instituciones, el sector productivo, el gobierno y los estudiantes estan usando para

tomar decisiones (Min Educacion, 2016)

5.3.4 Objetivos del seguimiento a egresados. A continuacion, se lista los objetivos de los

estudios de seguimiento a egresados:

5.3.4.1 Como herramienta clave para Acreditacion de programas de nivel superior.
Segun el Ministerio de Educacion Nacional (2013) “La acreditacion es el reconocimiento por parte
del Estado de la calidad de instituciones de educacion superior y de programas académicos, es una
ocasion para valorar la formacion que se imparte con la que se reconoce como deseable en relacion
a su naturaleza y caracter, y la propia de su area de conocimiento. También es un instrumento para

promover y reconocer la dindmica del mejoramiento de la calidad y para precisar metas de
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desarrollo institucional y de programas.” Segun lo anterior, el estudio a egresados es clave para la
acreditacion de los programas, puesto que permite validar el proceso formativo que tuvo el

egresado y el adecuado aporte al programa segun sus experiencias profesionales.

Es importante tener en cuenta que la Escuela de Matemaéticas actualmente esta en proceso de

autoevaluacion con miras a la acreditacion de sus programas.

Los aspectos a evaluar son segun el Consejo Nacional de Acreditacion (2013):

e Existencia de una base de datos con los registros actualizados de informacion relevante del
egresado.

e Apreciacion de los empleadores y egresados de la calidad y pertinencia de la formacion
recibida.

¢ Apreciacion de los egresados de como el programa favorece en su proyecto de vida

e Evidencia de los procesos de andlisis de la situacion de los egresados

e Estrategias que permiten mejorar aquellos aspectos que necesitan ser ajustados de acuerdo
a las necesidades del entorno

e Estrategias para la inclusién del egresado en el mercado laboral.

5.3.4.2 Informacion para los grupos de interés. Los grupos de interés lo conforman:

e Losestudiantes, quienes a partir de los resultados de seguimiento a egresados podran elegir

la Universidad que mas orientacion hacia el mercado laboral muestren de acuerdo a sus intereses.
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e Los padres de familia, quienes de igual forman orientaran a sus hijos a la eleccion de una
Universidad con altos estandares de calidad y buena pertinencia en la educacion.
e Los empleadores, quienes podran escoger para la conformacion de su grupo de trabajo,

egresados capacitados.

5.3.4.3 Vinculo Universidad-Egresado. Mediante la realizacion de la encuesta se logrd
obtener informacion pertinente, la cual se usa para la actualizacién de los registros existentes en la
base de datos. Esto garantiza que haya un vinculo entre Universidad-egresado, se debe aclarar que
este vinculo es importante porque son los egresados la fuente de informacion con la cual se crean

las estrategias de mejora.

5.3.4.4 Mejoras al plan de estudio. De acuerdo a los resultados del estudio de seguimiento
a egresados, se verifica si el plan de estudio cumple con las expectativas de los estudiantes y lo
mas importante con la demanda del mercado laboral. De tal forma se recrean nuevos escenarios
para la consolidacion de un nuevo plan de estudios que cumpla con las necesidades si asi se

requiere.

5.3.5 Instrumentos y Técnicas de recoleccion de datos. El instrumento utilizado para los
estudios de seguimiento a egresado es un formulario encuesta que se realiza a la poblacion que se
desea analizar. Por ende, debe suponerse que todos los formularios son los mismos para cada
estudio, sin embargo, es precisamente este instrumento lo que diferencia un estudio de otro, esto

debido a que se debe tener en cuenta las caracteristicas que define a cada poblacion, pues, no es lo
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mismo hacer un estudio a la poblacion de egresados de ingenieria, que hacer un estudio a la

poblacion de egresados de Matematicas y Licenciatura en Matematicas.

Estas diferencias se enfocan en el contenido o tipo de preguntas consideradas, asi como también
en la forma de aplicacion de la encuesta, que puede darse de dos formas: Diligenciada por un
encuestador de forma personal, en version impresa o en version electronica, diligenciada por cada
persona siguiendo instrucciones para responder el cuestionario. Estd informacion puede

complementarse con encuestas realizadas a empleadores.

Para aplicar dichas encuestas existen diversas modalidades: remision del formulario impreso
via correo postal, entrevista telefonica, el uso de la pagina web de la institucion para instalar el

formulario con un aplicativo y, finalmente, el correo electrénico.

5.3.5.1 La encuesta. Este método consiste en obtener informacion de cada individuo, sobre

opiniones, actitudes o sugerencias, y se puede dar de dos formas que se definen a continuacion:

5.3.5.1.1 Laentrevista. Es la comunicacion que se da de manera directa, o cara a cara entre
el investigador y el sujeto de estudio, con el fin de obtener respuestas verbales a los interrogantes

0 preguntas que se plantearon segin el tema de estudio.

Se estima que este método es més eficaz que el cuestionario, ya que permite obtener una
informacion mas completa. A través de ella el investigador puede explicar el proposito del estudio

y especificar claramente la informacion que necesita; si hay una interpretacion erronea de la
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pregunta permite aclararla, asegurando una mejor respuesta, sin embargo, para este estudio se
utilizé el cuestionario debido a que no es facil realizar una entrevista con cada uno de ellos, ya sea
porque no hay un contacto directo o porque el lugar de residencia se encuentra fuera de la ciudad,
por lo que utilizar las ventajas que brinda la tecnologia como enviar postales o correos electrénicos

resulta méas apropiado.

5.3.5.1.2 El cuestionario. En este método se utiliza como instrumento de recoleccién de
informacion el formulario impreso, cuyo objetivo es que sea diligenciado por la persona de la cual

se desea obtener informacién.

El cuestionario puede aplicarse a grupos o individuos estando presente al investigador o el
responsable de recoger la informacion o puede enviarse por correo a los destinatarios

seleccionados en la muestra, que en este caso es el método que se utilizé como primera medida.

Es claro que una de las desventajas del cuestionario cuando se envia a los correos, es que estos
no sean devueltos o diligenciados, sin embargo una buena administracién puede minimizar el
riesgo a que esto pase, por eso es indispensable que primeramente se realizara una buena difusion
del programa de seguimiento a egresados que se estaba realizando en la Escuela de Matemaéticas
y planear alguna clase de incentivo, para que esta participacion fuera masiva y de manera
voluntaria, es decir, hacer que cada egresado se sintiera parte de este proyecto y quisiera contribuir

con su experiencia.
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Algunas ventajas del cuestionario son: su costo relativamente bajo, su capacidad para
proporcionar informacién sobre un mayor nimero de personas en un periodo bastante breve y la

facilidad de obtener, cuantificar, analizar e interpretar los datos.

Para disefiar correctamente un formulario es necesario tomar en consideracion algunos criterios
relacionados con su organizacion, las preguntas a plantear segun los objetivos propuestos en la

investigacion y las caracteristicas fisicas de los formularios.

5.3.6 Descubrimiento del conocimiento en bases de datos KDD. “El KDD nace como
una herramienta para extraer informacion relevante del gran volumen de datos digitales que se
acumulan de forma dramaética y se hacen cada vez més dificil de entenderse y asimilarse” (Fayyad,
Piatetsky-Shapiro y Smyth, 1996, p.37). Su campo es concerniente con el desarrollo de métodos y
técnicas para dar sentido a los datos de una forma compacta, por ejemplo, un reporte corto, un
modelo de procesos de generacion de datos, un modelo predictivo para estimacion de valores de
casos futuros. “El proceso de KDD se compone de varios pasos para llegar a la generacion de
conocimiento” (Jiménez y Alvarez, 2010, p.8), como se muestra en la ilustracion 1, estas son las

diferentes fases del KDD.
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Interpretation /
Evaluation

( Data Mining )
Transformation @i\
Patterns
Transformed
Preprocessed Data Data

Target Date

Selection

Figura 1.
Una vision general de los pasos que componen el proceso KDD

5.3.6.1 Seleccion. El primer paso consiste en la eleccion de los datos, estos datos pueden
venir de diferentes fuentes, de aca la importancia de este paso donde ademas de seleccionar los
datos se eliminan las variables que son irrelevantes dependiendo del problema que se desea

investigar.

5.3.6.2 Procesamiento. Una vez hecha la seleccion de los datos se procede a mejorar la
calidad de los mismos y eliminar los datos que tienen una alta desviacion, en esta etapa se utilizan
diversas estrategias para manejar datos faltantes o en blanco, datos inconsistentes o que estan fuera

de rango, obteniéndose al final una estructura de datos adecuada.

5.3.6.3 Transformacion. A los datos procesados se hace un tratamiento especial de
transformacion y generacion de nuevas variables a partir de las ya existentes con una estructura de
datos apropiada. Aqui se realizan operaciones de agregacion o normalizacion, consolidando los

datos de una forma necesaria para la fase siguiente.
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5.3.6.4 Mineria de datos. Es la fase de mayor importancia, donde se realiza el
modelamiento de los datos que han sido procesados por los pasos anteriores, en la cual se aplican
diferentes algoritmos, es decir, métodos inteligentes con el objetivo de extraer patrones
previamente desconocidos, validos, nuevos, comprensibles y potencialmente Gtiles que estan
contenidos y ocultos en los datos. La Mineria de datos identifica tendencias en los datos que van

mas alla de un analisis simple.

Técnicas modernas de Mineria de datos (reglas de asociacion, arboles de decisién, analisis
cluster, analisis factorial, modelos de mezcla de Gaussianas, algoritmos de regresion, redes
neuronales, maquinas de vectores soporte, Redes Bayesianas, etc.) se utilizan en &mbitos muy

diferentes para resolver problemas de asociacion, clasificacion, segmentacion y prediccion.

5.3.6.5 Interpretacion y Evaluacion. Es aqui donde se lleva a cabo la explicacion sobre los
patrones que se han descubierto atendiendo a tres criterios fundamentales de: precision, claridad e

interés. Basicamente es necesario realizar en esta etapa las siguientes tareas:

e Verificacion e Interpretacién de los resultados
e Evaluacion de los resultados.

e Aplicacion, difusion y uso.

5.3.6.6 Usos del KDD. EI KDD se ha usado en varios campos, en la industria de la salud
es comun para los especialistas un analisis periodico de las tendencias actuales y cambios en los

datos de salud sobre una base de 3 meses. Los especialistas hacen un reporte detallado al
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patrocinador de la salud u organizacion, estos reportes llegan a la base para futuras decisiones
hechas y planificadas por el agente de la salud, también en diferentes campos de la ciencia,
telecomunicaciones, marketing, finanzas, inversion, deteccién de fraudes y en muchos otros

campos.

6 Metodologia y Desarrollo de la investigacion

Para la realizacion del seguimiento a egresados de la Escuela de Matematicas a los programas de

Matematicas y Licenciatura en Matemaéticas, se desarrollaron las siguientes etapas:

6.1 Revision bibliogréafica

Se realiz6 una revision bibliogréfica a través de estudios realizados tanto a nivel nacional como
internacional, con el objetivo de observar el avance que ha tenido este tipo de estudio en los Gltimos
cinco afios, y de esta manera tener claro los tipos de técnicas y la metodologia con la que fueron
desarrolladas; debe aclararse que esta blsqueda se enfatiz6 en estudios que usaron las técnicas de
Mineria de Datos, ya que de manera preliminar se escogio el uso de esta herramienta para el
desarrollo del presente estudio, constatando buenos resultados segun dichas investigaciones, asi
como también el uso de la metodologia OLE teniendo en cuenta, como se menciond anteriormente,
que la Universidad Industrial de Santander esta dentro de las 21 instituciones de educacion superior

en las cuales se implementa el proyecto Seguimiento Eficiente a Egresados: Propuesta de una
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Metodologia Sistematica para Implementar la Politica de Egresados de la UIS, con el proposito de
apoyar a las IES en el fortalecimiento del proceso de seguimiento a egresados, en el marco del

Observatorio Laboral para la Educacion (OLE).

6.2 Conceptualizacion

En miras a desarrollar una base sélida de la cual iniciar el estudio, se realizé una consolidacion de
toda la informacion por medio de definiciones captadas a través de investigaciones realizadas en
la web, basados en su mayoria en articulos, referente a temas como: base de datos, mineria de
datos, técnicas de mineria de datos, seguimiento a egresados, técnica para la aplicacion de

encuestas, uso del SPSS para la extraccion del conocimiento.

6.3 Depuracion y actualizacion de la base de datos

El objetivo principal de esta etapa fue depurar y actualizar la base de datos, con el fin de obtener
informacion solida con la cual se pueda iniciar el contacto con los egresados. Para ello, se unifican
todos los datos que han sido proporcionados por la Escuela de Matematicas del programa de
Licenciatura en Matematicas, esto, debido a que la Escuela hizo entrega de varios listados. Luego
se clasificaron segun la informacion brindada, teniendo un total de 516 datos para el programa de
Licenciatura en Matematicas, de los cuales 240 egresados cuentan con informacion completa, asi:
nombre, apellido, teléfonos, lugar de residencia, direccion de residencia, correo electronico, lugar

de trabajo; 115 egresados de los cuales se encontrd: nombre, cédula, correos electrénicos y otros
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numeros de celular; y 161 egresados nimero de cédula y nombre. Del programa de Matematicas

se contaba con 18 registros.

Para el afio 2016 se tenia programado un encuentro de egresados para el mes de julio, pero fue

cancelado debido a la poca participacion.

El &rea de Licenciatura en Matematicas presenta 748 egresados hasta el afio 2016, mientras que
el programa de Matematicas solo cuenta con 25 egresados en este mismo afio. En el apéndice A,
se puede apreciar la estructura de la base de datos al iniciar el estudio y la estructura de la base de
datos que se le entreg6 a la Escuela completamente actualizada con los datos recolectados de la
encuesta para los dos programas. Se hace la entrega a la Escuela de Matematicas al programa de
Licenciatura en Matematicas, de la base de datos con 84 registros actualizados y 20 registros
nuevos, con 528 registros en total. Por su parte, la base de datos del programa de Matemaéticas se

entrega con 21 registros totales, de los cuales 6 fueron actualizados y 1 nuevo.

Poblacion: Estd comprendida por los egresados de la Escuela de Matemaéticas de los programas

de Matematicas (2008-2016) y Licenciatura en Matematicas (1973-2016).

Empresas: En el contacto con las empresas, para el desarrollo de la encuesta de empleadores, se
tomo en cuenta la informacion contenida en la base de datos de la Escuela y la base de datos
actualizada, completando en total 280 registros del lugar donde laboran, que corresponden a 70

empresas, de las cuales 35 se encuentran localizadas en el area metropolitana de Bucaramanga. Se
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procede a llamar a varias de estas empresas y se envia el correo segun lo acordado via telefénica.

En total se recolectaron 10 encuestas de empleadores.

6.4 Tipo de estudio

Esta investigacion de acuerdo a lo recomendado por la Red de gradua2 es de tipo no experimental,
debido a que esto implica observar y medir los datos como son, sin manipular las variables, con
un estudio de tipo longitudinal, puesto que el interés de este proyecto es analizar cambios a través
del tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre estas, de esta manera y de acuerdo
a la Metodologia OLE, se actualizan los datos estratégicamente en tres tiempos que comprenden

los altimos 10 afos, asi:

La encuesta Momento 1, fue diligenciada por aquellas personas egresadas de la Universidad los

ultimos tres afos

La encuesta Momento 2, fue diligenciada por aquellas personas egresadas de la Universidad

hace tres afios atras

La encuesta Momento 3, fue diligenciada por aquellas personas egresadas de la Universidad

hace seis afios atras.
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El anélisis se realizd cuantitativamente, para analizar los datos de manera concluyente y como
recurso indispensable, también se realizO de manera cualitativa, en donde jugé un papel

fundamental el uso de la encuesta para conocer y describir las variables.

6.4.2 Determinacion de la muestra. Para el desarrollo de esta investigacion fue necesaria
la consulta de investigaciones de seguimiento a egresados de afios anteriores desarrollados en la
UIS, en donde se evidencia claramente una cifra pequefia de participantes que atienden a la peticion

del desarrollo de la Encuesta. Se cree que los limitantes son los siguientes:

e Dificultad para encontrar a todos los egresados
e Desinterés por parte del egresado
e Pocos recursos destinados a los eventos de seguimiento a egresados

e Poca disponibilidad de tiempo debido a la vida laboral de los egresados

Por lo tanto, se selecciona un muestreo no probabilistico denominado muestreo intencional u
opinatico, permitiendo que las personas participen voluntariamente. Con base en esto, se
determina junto con La Direccién de la Escuela de Matemaéticas que es pertinente una muestra

mayor a 100 para el caso de los Egresados del programa de Licenciatura en Matematicas.

Los egresados de Matematicas son en total 25, de los cuales fue posible localizar a 18 egresados

quienes participaron en la encuesta.

En el caso de los empleadores se determina una muestra de 10.
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6.5 Disefio de la encuesta

El cuestionario fue creado basandose en la encuesta realizada por el Observatorio Laboral para la
Educacion OLE y en los cuestionarios utilizados en estudios de seguimiento a egresados
desarrollados anteriormente en la UIS. Estd compuesto por preguntas abiertas las cuales dan al
egresado la opcion de responder con sus propias palabras, y por preguntas cerradas, en donde el

encuestado solo puede responder los parametros que la pregunta indica como predeterminados.

La estructura del cuestionario a egresados es la siguiente:

Parte A: informacion personal y familiar, esta parte tiene como objetivo obtener los datos con

los cuales se asegura la identificacion y comunicacion con el egresado.

Parte B: trayectoria académica, se obtiene informacion relacionada con la experiencia del

egresado en la preparacion académica que tuvo o tiene después de graduarse y hasta la fecha.

Parte C: competencias, Las competencias son caracteristicas personales que demuestran el nivel

de desempefio que posee el egresado en la solucion de problemas.

Parte D: satisfaccion académica, el egresado evalua el nivel de pertinencia de la formacion

académica que recibio.
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Parte E: situacion laboral, se conoce la situacion laboral del egresado actualmente y se analiza

las condiciones de insercion laboral que experimento o estan experimentando.

De la misma forma, se elige como instrumento de medicion la encuesta para obtener

informacion de los empleadores, con la siguiente estructura:

Parte A. Datos Generales, esta parte tiene como objetivo obtener los datos con los cuales se
asegura el contacto con las empresas que tienen en su equipo de trabajo egresados de la Escuela

de Matematicas.

Parte B. Seleccion de profesionales de Licenciatura en Matematicas y Matematicas, en
esta etapa se desea conocer la manera en como las empresas hacen su proceso de vinculacion
laboral de los profesionales, especificamente de los egresados de Licenciatura en Matematicas y

Matematicas UIS.

Parte C. Evaluacion del egresado, esta parte tiene la finalidad de evaluar el nivel de

satisfaccion del empleador con el desarrollo competitivo del egresado.

6.6 Validacion de la encuesta

Las preguntas del cuestionario realizado a los egresados (ver apéndice B) se realizan teniendo en

cuenta los objetivos de la investigacion y el interés de los directivos involucrados en el proceso,

asi, una vez terminado el modelo de la encuesta se realizé una prueba piloto con los representantes
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de la Escuela, quienes evaluaron la idoneidad, redaccidén y coherencia en las preguntas, y se
evaluaron aspectos como el tiempo de respuesta aproximado y el dinamismo de la encuesta, entre
los directivos involucrados se encuentran la profesora Tulia Esther Rivera Florez y la profesora
Sandra Evely Parada, finalmente, se realizan las respectivas correcciones Yy se procede a la difusion

de la encuesta.

En la encuesta a empleadores (ver apéndice C) se ejecuta la prueba piloto mediante una
entrevista de forma presencial a la sefiora Olga Lucia Marin Coordinadora del Preicfes Marin y
Rosales Ltda., quien esta de acuerdo con la estructura de la encuesta y realiza varias correcciones
de redaccidn, asi mismo sugiere afadir la opcion de la prueba de tablero en la pregunta, ¢qué tipo

de prueba se aplican en la seleccion de licenciados?

6.7 Medios de difusidn

Egresados: Como primer medio de difusion se selecciona el correo electronico, la Escuela de
Matematicas facilitd el correo egresados@matematicas.uis.edu.co desde el cual se procede a
enviar los correos electrénicos en donde se invitan a los egresados de los dos programas a participar

de la encuesta (Ver apéndice D).

Se procede con el uso de las redes sociales, se envian solicitudes de amistad a los diferentes
grupos de egresados de la Escuela de Matematicas que ya existian de la UIS, se realiza la
publicacién de la encuesta en cada una de ellas y se da a conocer el estudio, se crea también una

pagina de la Escuela de Matematicas administrada por las autoras del presente proyecto desde
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donde se envian periédicamente informacion pertinente para el egresado y la invitacidn para que

participen en la encuesta (Ver apéndice E); este evento publicitario se realizé durante dos meses.

Debido a la poca participacion se recurre a la aplicacion WhatsApp, desde donde se crea un
grupo llamado Egresados Matemaéticas, por medio de contactos directos con estudiantes que
proporcionan informacién acerca de compafieros egresados que no han participado, y de los cuales
tampoco se tenia informacion, obteniendo un total de 15 respuestas mas, y finalmente se realiza
contacto directo con cada egresado por este mismo medio, evento que tuvo muy buena acogida y
ayudd a completar la muestra representativa necesaria para continuar con el analisis de los datos y

la extraccion de la informacion.

Empleadores: La obtencion de la informacion de los empleadores comienza con llamadas
telefonicas, cuyo objetivo es dar a conocer el estudio; el contacto se hace por medio de correo
electrdnico, el cual es facilitado por la persona que se encuentra en la empresa y posteriormente se

procede al envio de la encuesta.

6.8 Analisis de la informacion

Para el analisis de los datos se usa el proceso de extraccion de los datos KDD, aplicando las

siguientes tecnicas de mineria de datos: método de cluster, arboles de decision y analisis factorial

haciendo uso del software IBM SPSS Statistics.
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6.9 Disefio de Framework

Se disefia el Framework que le permita a la Escuela de Matematicas con posteridad efectuar el

estudio de seguimiento a egresados, manteniendo el vinculo entre ellos y la institucion.

6.10 Disefio de estrategias

En esta etapa se crearon las estrategias que debera tener en cuenta la Escuela de Matematicas para

mejorar aquellos aspectos en donde se encontraron falencias y de esta manera asegurar la calidad

del conocimiento impartido en los dos programas.

7 Resultados

En este capitulo se describe la herramienta Web usada para la creacion de la encuesta, se muestran
los resultados obtenidos luego del diligenciamiento de la encuesta por parte de los Egresados y
empleadores, usando el proceso de Extraccion de conocimiento KDD vy posteriormente el analisis

de los resultados por medio técnicas de mineria de datos.

7.1 Descripcion de la herramienta WEB
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Para la creacion de la encuesta se selecciona la herramienta de formularios de Google (Google
Forms), cuyas ventajas son:

e Se puede usar de forma gratuita

e Fécil de usar

e Puede continuar con la encuesta en otro momento, el programa guarda las respuestas hasta
donde van.

e Arroja datos estadisticos de facil lectura sustentadas por graficos

e Se puede personalizar con fotos alusivas al contenido de la encuesta o al proyecto

7.2 Extraccion del conocimiento encuesta de egresados.
A continuacién, se describe el proceso de extraccion del conocimiento, una vez obtenidos los datos

a analizar.

7.2.1 Seleccién, procesamiento y transformacion de los datos. Programa de
Licenciatura en Matematicas. Se implementd la encuesta como herramienta de recoleccion de
datos para los dos programas de estudio de la Escuela de Matematicas: Licenciatura en

Matematicas y Matematicas, y para los empleadores.

Una vez finalizada la etapa de recoleccion de datos, se descarga el archivo en formato csv que
contiene todos los datos de respuesta de los egresados de los dos programas académicos,

obteniendo un total de 170 respuestas para Licenciatura en Matematicas (Ver apéndice F).
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De las 170 respuestas obtenidas, 109 pertenecen a los momentos de estudios mencionados en

el capitulo 6, que corresponden a los ultimos 10 afios de egresado, 50 pertenecen a los afios

comprendidos entre 1978-2006 que se validaron y actualizaron en la base de datos, pero que no

tuvieron en cuenta para el presente estudio y los 11 restantes fueron eliminados debido a que son

datos repetidos. A continuacion, se muestran las tasas de respuesta de acuerdo a los momentos de

estudio segun el OLE:

Tabla 1. Tabla de respuesta en cada momento de estudio

TASA DE
ANO DE PORCENTAJEDE TOTAL POR
MOMENTOS POBLACION RES-
GRADO PART. MOMENTO
PUESTA
2016 13 10 7%
Momento 1 2015 13 8 62% 26%
2014 24 10 42%
2013 26 11 42%
Momento 2
2012 32 13 41% 35%
2011 28 14 50%
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Tabla 1

Continuacién

TASA DE
ANO DE POBLACI PORCENTAJE DE TOTAL POR
MOMENTOS RES-
GRADO ON PART. MOMENTO
PUESTA
2010 46 20 43%
2009 23 7 30%
Momento 3 39%
2008 51 9 18%
2007 43 7 16%
TOTAL 299 109 36% 100%

Como se evidencia en las tasas de respuesta del cuadro anterior, se tuvo un 36% de participacion
a nivel general. EI momento 3 tuvo el mayor porcentaje de respuesta con un 39%, seguido del
momento 2 con un 35%, y por ultimo el momento 1 con un 26%. Los afios con mayor participacion
son 2016 y 2015 con 77% y 62% respectivamente, mientras que los afios 2007 y 2008 evidenciaron
menos participacion con un 16% y 18% respectivamente. A modo de conclusion se puede decir
que los tres momentos manifiestan interés por los temas de la Universidad, sin embargo, es claro

que a mayor tiempo dé ser egresado el vinculo con la Universidad se pierde.

Las variables obtenidas por la base de datos generada a partir de la encuesta son las siguientes:

e Marca temporal: dice la fecha y hora de finalizacion de la encuesta.
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e Datos del egresado: nombres y apellidos, cédula de ciudadania, nimero de celular y/o

teléfono, correo electronico, pais, departamento y ciudad de residencia, edad y estado civil.

e Trayectoria académica: afio de graduacion, otros estudios de pregrado, carrera y lugar,
mayor grado de estudios alcanzado, pais, area, institucion afio y beneficios del postgrado, interés

en algun programa de postgrado.

e Competencias, nivel de dominio de otro idioma: inglés, aleman, francés, portugués,

mandarin, beneficios laborales que ha obtenido por dominar otro idioma.

e Formacion recibida en el pregrado: evaluacion del plan de estudios.

e Competencias especificas-Docencia: nivel de conocimientos, fundamentos en la
investigacion y herramientas didacticas para el desarrollo de las clases, en el momento del grado

y actualmente.

e Satisfaccion académica: asignaturas que deben incluirse, sentido de pertenencia con la

institucidn, nivel de satisfaccion, beneficios por ser egresado de la UIS.

e Situacion laboral: tiempo que tomd conseguir el primer empleo, sector, cargos
gubernamentales, reconocimientos que recibié como docente, situacion actual, campos de accion,

lugar donde labora, tipo de contratacion, ingreso mensual, satisfaccion salarial, medios para
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conseguir empleo, dificultad para obtener el empleo, aspectos laborales evaluados por el egresado

desde su perfil profesional.

e Interés en asistir a eventos realizados por la UIS.

e Observaciones y sugerencias.

Nota: Se elimina la variable marca temporal, debido a que no es de utilidad en el presente
estudio.

Las demas son variables Utiles para realizar el proceso de extraccion del conocimiento de los
datos arrojados por la encuesta de manera comprensible.

Seguidamente se dispone de la transformacion de las variables a lenguaje numérico (Ver
apéndice G) con el fin de dar inicio al uso de las técnicas de Mineria de Datos utilizando el

programa SPSS! (IBM SPSS Statistics Base).

A continuacion, se realiza el analisis descriptivo Licenciatura en Matematicas de la muestra de

estudio (Ver apéndice H).

Género: En la Licenciatura en Matematicas el 55% de la poblacion de estudio se encuentra
representada por el género femenino, no obstante, el género masculino en los momentos dos y tres

(46% y 50% respectivamente) supera en porcentaje al género femenino, pero entre los afios 2014

1 SPSS: software de andlisis estadistico que presenta las funciones principales necesarias para realizar el proceso
analitico
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- 2016 se puede observar un alto crecimiento de participacion del género femenino, aumentado a

un 75%.

Pais de residencia: El pais en el cual reside la mayoria de los licenciados es Colombia, se puede
apreciar un aumento significativo en la tasa de migracion de los egresados en los afios subsecuentes
a su graduacion; para el tercer momento esta tasa resulta ser la méas alta, con un 18,6% de los

graduados.

Los paises a los cuales emigran los licenciados se encuentran en América, siendo Brasil el pais
con el porcentaje mas alto en el cual residen los graduados entre los momentos dos y tres, con una

participacion de 7,9% y 9,3% respectivamente.

Departamento de residencia: Algunos departamentos de la Region Andina, son los que presentan
mayor participacion, entre ellos el departamento de Santander, con el mayor nimero de egresados

en todos los momentos (uno, dos y tres) con 75%, 79% y 77%, respectivamente.

Cundinamarca, también presenta residentes en todos los momentos, la tasa de residencia va en
aumento a medida que disminuye el tiempo de egresado, presentando porcentajes de 7%,5% y 2%
en los momentos uno, dos y tres.

Un porcentaje pequefio de los licenciados que no residen en la Region Andina, se encuentra en
los departamentos de Cesar y Valle del Cauca, con una participacion de 0,9% en cada

departamento.
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Con respecto a los egresados residentes en el extranjero, no se presenta un comportamiento
regular en los diferentes momentos, aunque en Pernambuco se encuentran licenciados de los

momentos dos (5,3%) y tres (4,7%) y en Sao Paulo en el momento tres (4,7%).

Ciudad de residencia: Las ciudades en las cuales se presentan licenciados en todos los momentos
son: Bucaramanga, Floridablanca, Bogot4, Barrancabermeja y Giron. Aunque no se puede

observar una relacion existente entre el afio de egreso y la tasa de residencia.

Nivel de otro idioma: EI dominio de otro idioma que predomina en los Licenciados es el inglés,
como segunda opcion esta el portugués, coincidiendo este Gltimo con el lugar de residencia de los
egresados. Al preguntarles si el dominio de otros idiomas les ha beneficiado, solo el 55% afirma

que le es beneficioso.

Trayectoria académica: Con respecto a un posgrado realizado por los licenciados, el 39% de la
poblacion no ha realizado ninguno aun, sin embargo, las especializaciones y las maestrias tienen

presencia de los todos los momentos, y solo el 4,6% de los egresados han realizado un Doctorado.

El 68,2% de la poblacion de egresados, realiza sus posgrados en Colombia, pero a medida que
aumentan los afios de egresados, los licenciados deciden realizar sus estudios en el exterior, para
el momento 3, solo el 61% realizo sus estudios en Colombia, para el momento 2, el 68,2% y para

el 1, el 90%.
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Los paises de preferencia para realizar sus estudios de posgrado, al igual que el sitio de

residencia se encuentran en el continente Americano, entre ellos Brasil.

Una de las preguntas de la encuesta se referia a que posgrado estaria interesado en cursar en la
Escuela de Matematicas, la Maestria en educacién matematica (modalidad investigacion) y

Maestria en educacion matematica (modalidad de profundizacion) obtuvieron mayor preferencia.

Situacion ocupacional: La mayoria de los licenciados obtienen su primer empleo antes de
graduarse (53%), pero los egresados del momento dos han tenido mayor facilidad de obtenerlo en
menos de 9 meses, sin embargo, a los del momento 1 les ha sido un poco més dificil, ya que un

10% aun no ha conseguido trabajo relacionado con la Licenciatura.

Con respecto al sector en el cual laboran cuando estan recién egresados, el sector privado es
donde mas ejercen, con un 69% del total de la poblacion, para el momento tres y dos el porcentaje
de licenciados vinculados al sector privado fue en aumento con un 69% y 76% respectivamente,
pero en el momento 1, bajd este porcentaje a un 57%, sin embargo, algunos licenciados empezaron

a crear empresa (7,7%).

Actualmente el 80% de la poblacion estudio se encuentra empleada, en el momento 3 el 93%
de los egresados se encuentran empleados, un 4,7% se encuentra empleado pero sin ejercer la
Licenciatura y un 2,3% desempleado. Estar desempleado cada vez va aumentando, para el

momento 3 un 2,3%, para el momento 2 un 13% y para el momento 1 un 15%.
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El porcentaje de licenciados ejerciendo en empresas privadas va en aumento, aunque las
empresas publicas tienen un 48,4% de participacion de toda la poblacion, este porcentaje va
decayendo al pasar los afios, para el momento 3: el 60% trabaja en empresa publica y un 30% en
privada; para el momento 2: el 43% trabaja en publica y un 56% en privada; para el momento 1:
un 33% labora en empresa publica y el 61% en privada; solo una pequefia poblacion (5%) se

encuentra trabajando en una empresa puablica y una privada.

Los licenciados tienen varios campos en los cuales se pueden desempefiar, entre los que mas
ejercen es como investigadores y docentes, este Ultimo va creciendo poco a poco; para el momento
3 solo el 90% escogio la opcidn de laborar como docente, para el momento 2 un 93% y para el 1

un 95%. Mientras que la investigacion y la asesoria van decreciendo.

En el tipo de contratacion de los egresados, el contrato a término indefinido cada vez es menor,
para la poblacion del momento 3 tienen un 60 %, para el momento 2 un 46% y para el momento 1
un 28%; el momento 2 es un estado de transicion, en el que deja de prevalecer el contrato
indefinido, para este momento, presenta igual porcentaje para contrato a término fijo e indefinido
(46%), ya para el momento 3 es bastante notorio el cambio del tipo de contratacion, en el cual

empieza a sobresalir el contrato a término fijo.

Solo una pequefia poblacion (6%) se encuentra muy satisfecha con la remuneracion recibida,
un 38,5% se encuentra en el estado ni satisfecho ni insatisfecho, el estado algo insatisfecho va

decreciendo a medida que pasan los afios de egresados; el momento 1 presenta los egresados mas
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insatisfechos con respecto a su salario (23%) pero a su vez presenta el porcentaje mas alto de muy

satisfecho (9%).

Los egresados mas estables laboralmente son los del momento 3, ya que solo un 57% estan en
un empleo con mas de dos afios; para el momento 1 y para el momento 2, a medida que pasa el

tiempo, aumenta el porcentaje de permanencia en el empleo actual.

Busqueda de empleo: Una de las opciones mas usada por los licenciados y méas por los del
momento 1, es enviar las hojas de vida directamente a las empresas; usar bolsas de empleos por
internet y establecer contactos mientras estudiaba cada vez van aumentando; la bolsa de empleo
de la Universidad cada vez es més usada, asi como otros medios de busqueda por internet, ya que

esto facilita la aplicacién de ofertas en otros lugares diferentes al que se reside.

Una de las principales dificultades a la que se enfrentan los egresados es la poca remuneracién
de su trabajo (53%), pero este porcentaje aumenta con los afios de egresado; carecer de las
competencias requeridas, es unas de las dificultades de los egresados del momento 1; para los
egresados del momento 3, la remuneracion no es la apropiada (58%) y las ofertas son escasas

(16%).

7.2.2 Tecnicas de mineria de datos. Se aplican las técnicas de mineria de datos con el fin
de descubrir patrones en el comportamiento de los individuos de acuerdo a caracteristicas
especificas. Las técnicas usadas en este estudio son: analisis de cluster, arboles de decision y

analisis factorial.
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7.2.2.1 Anélisis de Cluaster. Para el andlisis de cluster se seleccionan las variables de
competencias, el tema de formacion recibida en el pregrado comprendida por nueve variables

descritas a continuacion:

De acuerdo con su percepcion, como evalla la formacion recibida en su plan de estudio de

pregrado, con respecto a:

e Conocimiento matemético (CM)

e Desarrollo humano (DH)

e Practicas pedagdgicas (PP)

e Enfasis en investigacion (EI)

e Pensamiento Critico (PC)

e Comunicacion (C)

e Recursos bibliogréaficos para la pedagogia (RBP)

e Recursos bibliograficos para la investigacion (RBI)

e El uso de material en otro idioma (UMOI)

Y la satisfaccion de aspectos relacionados con la Universidad que comprende 5 componentes.

Evalué el nivel de satisfaccion de los siguientes aspectos por los cuales le gustaria volver a la

Universidad Industrial de Santander:
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e Calidad de sus docentes (CD)

e Calidad de la formacion (CF)

e Reconocimiento de la institucion (RI)

e Pensamiento critico y formacion ética y ciudadana (PC)

e La posibilidad de intercambios nacionales o internacionales (Var. 14)

La transformacion a lenguaje numérica del nivel de desarrollo de estas variables se realiza

otorgandole un valor de 1 a 4 a cada respuesta asi:

Tabla 2. Valor numérico de cada variable

NIVEL VALORACION
1 En grado de satisfaccion muy bajo
2 En grado de satisfaccion bajo
3 En grado de satisfaccion alto
4 En grado de satisfaccion muy alto

A continuacion, se aplica la técnica de Cluster a las 14 variables descritas anteriormente con el
objetivo de clasificar a la poblacién en un nimero determinado de grupos que sean lo mas

homogéneos posible dentro de si mismos y heterogéneos entre si.
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Se selecciona inicialmente el método de Ward?, con el fin de obtener el grafico del

dendrograma® y seleccionar el nimero de k ptimo para cada momento (Ver apéndice ).
En la siguiente tabla se puede apreciar el namero de cluster seleccionado en cada momento por
decision de las autoras del proyecto de acuerdo al andlisis realizado a cada gréfico obtenido a

través del programa SPSS.

Tabla 3. Namero de Cluster para cada momento

NUMERO DE
MOMENTOS
CLUSTER
Momento 1 4
Momento 2 3
Momento 3 3

Momento 1
Con base en los conglomerados encontrados se aplica el método de k medias para el momento
uno, es de anotar que el tamarfio de la muestra es bastante pequefio, 28 en total. Se extraen cuatro

conglomerados, el primero conformado por el mayor nimero de individuos, que corresponde al

2 Ward: es un procedimiento jerarquico en el cual, en cada etapa, se unen los dos cllster para los cuales se tenga el
menor incremento en el valor total de la suma de los cuadrados de las diferencias, dentro de cada cluster, de cada
individuo al centroide del claster

3 Dendrograma: es una herramienta visual que puede ayudar a decidir el nimero de grupos que podrian representar
mejor la estructura de los datos teniendo en cuenta la forma en que se van anidando los cluster y la medida de similitud
a la cual lo hacen
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42.86%, el cluster 2, 3y 4 al 14.29%, 28.57% y 14.29% respectivamente. Los analisis se presentan

como una buena esfera pedagogica.

El analisis de varianza permite comprobar si existen diferencias significativas entre los clsteres
seleccionados. La tabla de ANOVA, ofrece el estadistico F con su nivel de significacion. Si el
nivel de significacion (sig.) es menor o igual que 0,05, significa que la variable ha aportado
significativamente a la discriminacion entre cllster. De acuerdo a esto, para el momento uno 10
de las 14 variables son variables discriminatorias con valores menores a 0.05, lo que confirma que

existe diferencia significativa entre conglomerados. (Ver tabla 4).

A continuacion, se presenta en el gréfico radial la composicién de cada cluster:
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Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
M
4,00
INI DH
3400
PCE PP
2,00
RI 1,00 El
0,00
CFR PC
CcD CM
UmMOol RBP

Figura 2.
Cluster de media de las competencias momento 1

Respecto al grafico anterior se puede concluir que el clister uno tiene 12 de las 14 competencias
en un grado de satisfaccion alto, las competencias de énfasis en investigacion y uso de material en
otro idioma no se desarrollaron adecuadamente en su plan de estudios. Por otra parte, la
posibilidad de intercambios nacionales o internacionales fue valorada en un grado de satisfaccion
alto, sin embargo, entre las cinco competencias por las cuales los egresados volverian a la UIS, es
la de menos grado de satisfaccion. El clUster dos presenta 3 competencias del total con valorizacion
en un grado de satisfaccion muy alto, afirmando que volverian a las UIS por la calidad de los
docentes, calidad en la formacion recibida y reconocimiento institucional, a pesar de esto, este
grupo presenta un grado bajo de satisfaccion en competencias como el conocimiento matematico,
desarrollo humano, énfasis en investigacién, pensamiento critico, recursos bibliograficos para

investigacion, usos de material en otro idioma y posibilidades de intercambios nacionales e
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internacionales. En el cluster tres se evidencia la Unica competencia evaluado en un grado de
satisfaccion muy bajo para todo el conjunto del momento uno, que corresponde al uso de material
en otro idioma, por su parte, la calidad de los docentes, calidad en la formacién recibida,
reconocimiento institucional y pensamiento critico y formacion ética y ciudadana son
competencias valoradas con un grado de satisfaccion alto. Finalmente, el cluster cuatro a diferencia
del claster uno, tiene 12 de las 14 competencias valoradas en un grado de satisfaccion bajo, solo
competencias como el conocimiento matematico y la calidad de sus docentes alcanza un valor de

3, es decir, se encuentran en un grado algo de satisfaccion.

Se concluye entonces de forma general que el clUster uno que corresponde al clister con mayor
nimero de individuos, presenta resultados bastantes positivos en cuanto a las competencias
valoradas, por su parte el clister dos y tres tiene unas competencias con calificacién en grado de
satisfaccion alto y otras en bajo y el cluster cuatro a diferencia del clUster uno tiene 12 de las 14

competencias en grado de satisfaccion bajo.
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Tabla 4.
ANOVA momento 1
ANOVA
Claster Error
Media Media | F Sig.
cuadratica cuadratica g
Conocimiento 1,768 3 380 24 4,650 011
matematico
Desarrollo humano 1,230 3 ,340 24 3,615 ,028
Practicas pedagdgicas ,363 3 ,328 24 1,107 ,366
Enfasis en 1,000 3 333 24 3,000 050
investigacion
Pensamiento critico ,405 3 ,323 24 1,253 313
Comunicacion ,500 3 271 24 1,846 ,166
Recursos
bibliograficos para la 1,712 3 ,314 24 5,449 ,005
pedagogia
Recursos
bibliogréficos para 3,016 3 ,361 24 8,352 ,001
investigacion
El uso de material en 2016 3 538 24 3,746 024
otro idioma
Calidad de sus 712 3 189 24 3.764 024
docentes
Calidad de la 1,712 3 148 24 11,60 000
formacién 3
Rec.ono.cllmlento de la 1516 3 132 24 11,48 000
institucion 9
Pensamiento critico 1,236 3 ,220 24 5,606 ,005
La posibilidad de
intercambios 1,046 3 512 24 2042 135

nacionales o
internacionales

Se procede con la realizacion de los perfiles de cada cluster con la finalidad de comparar y

analizar el comportamiento de los individuos por medio de los cubos de OLAP.
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Tabla 5.
Perfiles Cluster momento 1
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Femenino: Femenino: Femenino:
Género Femenino: 75%  75% 75% 75%
Masculino: 25% Masculino: Masculino: Masculino:
25% 25% 25%
El 87,5% de
los licenciados
Todos los Todos los ] Todos los
) . ) . viven en . i
, ) ) licenciados licenciados ) licenciados
Pais de residencia . . Colombia, el )
viven en viven en resto en Puerto viven en
Colombia. Colombia. ; Colombia.
Rico
La mayoria ) .
. Y La mitad La mitad
reside en el . .
reside en el reside en el
departamento de
departamento  departamento
Santander
(88,3%), el otro de Santander de Santander
o (50%), el otro ~ (62,5%), el
porcentaje de la . . Todos
., ) porcentaje de otro porcentaje )
Departamento de poblacion reside . .. residenenel
. : la poblacion de la poblacion
Residencia en los . . departamento
reside en los reside en los
departamentos de Santander
de departamentos  departamentos
) de de Cesar,
Cundinamarca y .
Cundinamarca Norte de
Norte de
Santander y Norte de Santander y en
' Santander. Puerto Rico.
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Tabla 5.

Continuacién

73

Claster 1 Claster 2 Claster 3 Claster 4
La mitad de los
licenciados i
residen en Bucaramanga:
La mitad 25% .
Bucaramanga . ) La mayoria
reside en Floridablanca: )
(50%), los reside en
. Bucaramanga  37,5%
Ciudad de faltantes en Bucaramanga
: : . (50%) vy el Pamplona
Residencia Barrancaberme;j (75%), el
. faltante en 12,5% San
a, Floridablanca, . faltante en
.. Pamplona y Martin: 12,5% -
Lebrija, . Giron.
. Subachoque. Mayaguez
Piedecuesta, 12 5%
Bogota y Villa o
del Rosario.
La mitad
Entre 26 y 30: ~ Entre 30y 25: .
50% Entre 20y sgg/re 20y 25 57 506, Entre t'eZ”Se ::;e Iio
Edad 25:41,7% ° 26y 30:50%, y o
. . Entre 31 y 35: , otra mitad
Més de 36 afos 250/ Més de 36 entre 26 v 30
8,3% ° afios: 12,5%. ooy
afios.
Itero(a):66,7
OS/: tero(a):66, Soltero(a):75% Soltero(a):87,5 Soltero(a): 75
.. ’ ., %, % ,
Estado civil Casado(a)/Unio ° y

¢Cual es el mayor
grado de estudios que
ha alcanzado?

¢En qué pais realizo
0 Se encuentra
realizando los estudios
de posgrado?
¢ Cuales idiomas ha
estudiado? y ¢cual es
su nivel de dominio?

[Ingles]

n libre: 33,3%

Ninguna:66,7%
Especializacion:
8,3%

Maestria: 25%

Colombia:100%

Bajo:16,7%
Medio:83,3%

Casado(a)/Uni
on libre: 25%

Ninguna:50%
Maestria:50%

Colombia;100
%

Medio:75%
Alto 25%

Divorciado(a):
12,5%

Ninguna:62,5
%
Especializacié
n: 12,5%
Maestria: 25%
Colombia:
66,7% Puerto
Rico: 33,3%

Bajo:25%
Medio 62,5%
Alt0:12,5%

Casado(a)/Un
ion libre:25%

Ninguna 75%
Maestria 25%

Colombia
100%

Medio:100%
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Tabla 5.
Continuacion
Claster 1 Claster 2 Claster 3 Claster 4
¢Cuales idiomas ha .

. , Bajo:66,7% . . i
estudiado? y ¢cual es I\/I(:dio g 30/00 Bajo:75% Bajo:50% Bajo:75%
su nivel de dominio? ’ Medio:25% Medio:50% Medio:25%

. Alto25%
[Portugués]
¢ Como calificaria Muv Bueno:
su sentido de Muy bueno: Muy Bueno: Muy Bueno: 500/y '
. 0
pertenencia con la 91,7% Bueno: 75% 75% Bueno:

Universidad industrial
de Santander?

¢Considera que
posee mayores
posibilidades laborales
debido a su condicion
de graduado de la
Universidad industrial
de Santander?

¢,Cuénto tiempo
transcurrio para
conseguir su primer
empleo relacionado a
la Licenciatura en
Matematicas?

8,3%

Si:91,7%
No0:8,3%

Lo consiguio,
antes de
graduarse:
41,7%

Menor a 3
meses: 16,7%
Entre 3y
6meses :8,3%
No ha
conseguido
trabajo

relacionado con
la Licenciatura:

16,7%
Estoy
estudiando un

posgrado: 16,7%

Bueno: 25%

Si:100%

Menor a 3
meses: 75%
Entre3y6
meses: 25%

25%

Si:100%

Lo consiguio,
antes de
graduarse:
37,5%
Menor a 3
meses: 37,5%
Entre 7y 9:
12,5%

No ha
conseguido
trabajo
relacionado
con la
Licenciatura:
12,5%

Bueno: 25%
Regular: 25%

Si:100%

Lo consiguio,
antes de
graduarse:50
%Menor a 3
meses: 25%
Entre3y
6 meses: 25%
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Tabla 5.
Continuacion
Cluster 1 Cluster 2 Claster 3 4 Claster
Sector Sector
El primer empleo  privado:60% Sector privado:50%
, . Sector
con el cual comenzéa  Sector privado:25% Sector rivado-10
ejercer su carreralo  puablico:30% Sector publico:37,5% 80/ '
obtuvo en: Cre0 su propia  publico:75% Cred su propia °
empresa: 10% empresa: 12,5%
Empleado:70%
Empleado sin Empleado:
: P Empleado:75% P
ejercer la i 75%
. . Desempleado(sin
. Cul es su Licenciatura:10 trabaio Desemple
L % Empleado:100 19 ado (sin
situacion laboral buscando .
Desempleado % trabajo y
actualmente? . . empleo): 12,5%
(sin trabajo y . buscando
Independiente:12,
buscando 50 empleo):
empleo): 20% ° 25%
Publica:14,3%
¢En qué tipo de Privada:71,4%  Publica:75% Publica:42,9% Privada:10
entidad labora? Publicay Privada:25% Privada:57,1% 0%
Privada:14,3%
. En qué campo(s) Docencia:85,7%
‘= k P . Docencia:100  Editor de textos o Docencia:
de accion se desarrolla  Docencia:100% o
actualmente? % recursos 100%
' didacticos 14,3%
Contrato a
término
ntr .
Cto t. ato ? fijo:50% Contrato a
termino fijo: Contrato a término
Tipo de 57,1% . . Contrato a
. término fijo:71,4% .
contratacion de su Contrato a . . término
. _ indefinido: Contrato a ..
actual trabajo término . fijo:100%
indefinido: 25% término
: e 0
42.9% Contrato de indefinido: 28,6%

prestacion de
servicios:25%
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Tabla 5.
Continuacion
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Dela3
,En cual de los Delas SMMLV:
sigu(i’entes rangos se Delas3 SMMLV:75% - 85,7% Delas
De 3 a De 3a SMMLV:
) . ) 0
“b"r::esnust'j';lg,feso SMMLVE100% - copmmLy: 5SMMLV: 100%
' 25% 14,3%
Muy
insatisfecho:
Algo 14,3%
satisfecho:14,3 Algo Muy
% satisfecho:14,3 insatisfecho:
Ni satisfechoni  Algo % 33,3%

¢ Cual es su nivel de
satisfaccion salarial?

¢Hace cuanto
tiempo tiene su
empresa o ha
permanecido en el
empleo actual?

insatisfecho:28,
6%

Algo
insatisfecho:57,
1%

Menos de 6
meses: 14,3%
Entre 6
meses y 1 afio
:14,3%
Entre 1 afioy 2
afnos:42,9%
Mas de 2 afios:
28,6%

satisfecho:100
%

Entre 6 meses
y 1 afio :50%
Entre 1 afio y 2
anos:25%

Mas de 2 afios:
25%

Ni satisfecho
ni
insatisfecho:57
,1%

Algo
insatisfecho:
14,3%

Menos de 6
meses: 14,3%
Entre 6 meses
y 1 afio :28,6%
Entre 1 afioy 2
fi0s:57,1%

Ni satisfecho
ni
insatisfecho:
66,7%

Menos de 6
meses: 66,7%
Entre 1 afio y
2 afnos:
33,3%
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Tabla 5.

Continuacién

Cluster 1 Cluster 2 Claster 3 Claster 4
: . Mejor de lo
Mejor de lo que Mejor de lo que ueJ
¢Hasta qué punto  esperaba:28,6% esperaba: 28,6 q
. . esperaba:33,3
su actual situacion Igual a lo que . %
o Mejor de lo que %
laboral coincide con  esperaba: 28,6% Igual a lo que
. esperaba:50% Igual a lo que
las expectativas que ~ Peor de lo que laual 2 lo que esperaba: esperaba:
tenia cuando estaba  esperaba: 28,6% g a 57,1% P '
. . esperaba: 50% 33,3%
finalizando sus No tenia ninguna Peor de lo que
. . Peor de lo que
estudios? expectativa:14,3 esperaba: _
% 14.3% esperaba:
' 33,3%

Momento dos

Como se aprecia en el gréafico del dendrograma (Ver apéndice | figura 12), para el momento 2
se extraen 3 agrupaciones y se comprueba que las variables tienen alto poder discriminatorio en la
seleccion de los cluster. (Ver apéndice | Tabla I11). El clUster 1 esta conformado por 39% de los
datos de estudio, el cluster dos por el 13% y por altimo el cluster tres por el 47%. Se procede a la
realizacion del grafico radial, proceso que se repite en los tres momentos de estudio. (Ver apéndice

| Figura 13)

El primer clister se forma por 13 de las 14 competencias con medida en grado alto, solo el uso
de material en otro idioma presenta un valor por debajo de 3. El cllster dos representa a los
individuos que calificaron con un grado de satisfaccién entre bajo y muy bajo a las 14
competencias. En el claster tres solo 6 competencias se encuentran en un grado de satisfaccion

alto, mientras que las 8 competencias restantes tienen un grado de satisfaccion bajo, de las cuales
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énfasis en investigacion, recursos bibliograficos para la investigacion y posibilidad de

intercambios nacionales e internacionales tienen una calificacion de 2.1.

Momento tres

Respecto al momento tres, se encuentran tres agrupaciones. (Ver apéndice | Figura 14). De acuerdo
a la tabla de ANOVA (Ver apéndice | Tabla 13) se comprueba que si existen diferencias
significativas entre los clUsteres al tener todas las variables en un grado de significacion con
valores por debajo de p: 0.05 El cluster 1 corresponde al 33%, el cluster 2 conformado por el 9%

y el cluster 3 por el 58%. (Ver apéndice | Figura 15).

En el claster uno se puede apreciar el grado bajo de satisfaccion en 9 de las 14 competencias.
Las competencias con un grado de satisfaccion alto corresponden a: conocimiento matematico,
calidad en sus docentes, calidad en la formacion recibida, reconocimiento de la institucion,
pensamiento critico y formacion ética y ciudadana. El clister dos estd conformado por los
individuos que se encuentran en un grado de satisfaccion muy bajo en todas las competencias
estudiadas, con valores de entre 1y 2. En el clUster tres a diferencia del clUster dos, los resultados
son positivos, con un grado alto de satisfaccion en 13 de las 14 competencias, tan solo el uso de

material en otro idioma tuvo una calificacion de 2.96.

7.2.2.2 Arboles de decision. Para el estudio de arboles de decision se aplica el método
CRT* (Classification and regression trees) el cual divide los datos en segmentos con el fin de que

sean los mas homogéneos posible con respecto a la variable dependiente.

4 CRT: consiste en un algoritmo de arbol binario completo que hace particiones de los datos y genera subconjuntos
precisos y homogéneos
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Se selecciona la técnica de arboles de decision, ya que permite conocer de manera facil, gréafica
y completa la informacion contenida en los datos, obteniendo varias alternativas para la solucion
de problemas. En este caso, permite observar el comportamiento de los egresados de acuerdo a
variables dependientes y variables independientes que fueron seleccionadas para conocer las

tendencias de los individuos de cada momento.

De forma general, con este primer andlisis se desea saber si los egresados del programa
Licenciatura en Matematicas se encuentran satisfechos con su nivel salarial, de acuerdo el nivel de
estudios alcanzado, tipo de contratacion y tiempo que ha permanecido en su trabajo actual.

Para el arbol de decision del momento uno, el cual se observa en la figura 3, se realiza el analisis
de la informacion de acuerdo a la lectura del arbol, desde las ramas del nodo raiz hasta cada una
de las ramas finales. Entonces, de los egresados que tiene empleo, se tiene que el 19% tienen el
empleo desde hace 6 meses 0 menos, el 75% se encuentra ni satisfecho ni insatisfecho con su nivel
de satisfaccion salarial y solo el 66% de los que no tienen empleo y estan ni satisfechos ni
insatisfechos, no han estudiado un posgrado; en cambio los licenciados con un tiempo laboral
mayor a 6 meses, el 35% se encuentran algo satisfecho, de los cuales el 14% tienen contrato a

término fijo y han estudiado una especializacion.
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Arbol de decision de la satisfaccion salarial para el momento 1
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Para el momento dos y tres se relacionan las mismas variables del &rbol del momento uno (ver
apéndice J, figura J1 y J2); para los egresados del momento dos, los licenciados que laboran, el
40% tienen entre 6 meses o0 un afo, de los cuales el 58% se encuentra ni satisfecho ni insatisfecho
con su salario, solo el 50% de los egresados que tienen su empleo entre 6 meses y un afio, con un
contrato a término fijo y con una especializacion se encuentran algo satisfechos. Los licenciados
que llevan laborando entre 1 y 2 afios en su empleo actual, el 36% tienen una especializacion o
maestria, de los cuales el 63% se encuentra algo satisfecho con su salario. De los egresados del
Momento 3 que estan laborando entre 6 meses y un afio, el 22% tienen una maestria y del cual
77% se encuentra ni satisfecho ni insatisfecho con su salario, los licenciados que han laborado
mayor a 6 meses y un afio y tienen un contrato a término indefinido, solo el 32% han realizado una

maestria, de los cuales solo el 53% se encuentra algo satisfecho.

Se realiza la construccion de dos arboles mas para cada momento, en uno se toma como variable
dependiente el deseo de estar en otro empleo y como variables independientes el grado de estudios
alcanzado, el tipo de entidad en la que labora y hace cuanto se encuentra en ella(ver apéndice J,
figura J3, J4 y J5). Para el momento 1, los licenciados que se encuentran laborando en entidades
publicas, y con un tiempo mayor a 1 afio, el 75% considera que deberia estar en otro empleo, de
los cuales el 15% ha realizado un maestria y especializacion; los que laboran en entidades privadas,
el 38% han realizado un estudio de posgrado y llevan laborando en el mismo empleo desde hace
2 afos, el 80% considera que deberia estar en otro empleo. Para el momento 2, Los licenciados
que laboran en entidades privadas, y llevan laborando méas de dos afios, el 13% ha realizado un
estudio de posgrado pero el 75% de ellos no se encuentra conforme con el lugar donde labora.

Ademas los que laboran en entidades publicas, y han realizado un posgrado, el 33% lleva
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trabajando méas de 6 meses y el 83% se siente bien en el lugar en el cual labora. Para el momento
3, Los licenciados que laboran en entidades privadas, el 100% de ellos se encuentra satisfecho en
su lugar de trabajo, por otro lado los que laboran en entidades publicas, y llevan laborando més de

un afio, el 40% ha realizado una maestria, el 63% de ellos no quieren cambiar de empleo.

En el altimo &rbol se quiere conocer las expectativas de la actual situacion con respecto a la que
tenia cuando estaba finalizando sus estudios, con las variables independientes: tipo de
contratacion, rangos salariales y tipo de entidad labora (ver apéndice J, figura J6, J7 y J8). Para el
momento 1, los egresados que se encuentran laborando, con un salario de 1 a 3 SMMLYV, el 53%
labora con un contrato a término fijo , de los cuales el 44% crees que su situacion es igual a lo que
esperaban; para los egresados del momento 2, los que estan laborando en una entidad privada, y
esta con contrato a término fijo el 40% devenga entre 1 y 3 SMMLV , de los cuales el 66% cree
que la situacion es igual a lo que esperaba; para el momento 3, de los egresados labora en una
entidad puablica, el 20% tiene un contrato a término indefinido y devenga mas de 3 SMMLYV, de
los cuales el 75% de ellos cree que la situacion es igual a lo que esperaba, los egresados que
devengas méas de 5 SMMLYV con un contrato a término fijo en una entidad privada ,el 57% cree
que la situacion es mejor de lo que esperaba. Para los tres momentos, sin importar el tipo de
entidad, el salario devengado, el tipo de contrato, el 83% creen que la situacion esta igual a lo que

esperaban o mejor.

De los arboles de decision construidos para los egresados del programa de Matematicas se

obtiene lo siguiente (ver apéndice J, figura J9, J10 y J11):
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De la relacion entre la satisfaccion salarial con las variables independientes: grado de estudios
alcanzados, tipo de contratacion y tiempo de permanencia en la empresa, se deduce que los
Matematicos que no han realizado ningun posgrado, el 44% tienen contrato laboral a término fijo,
de los cuales el 75% se encuentran algo insatisfecho con su salario; por otro lado los matematicos
ha realizado un posgrado, de los cuales el 22% lleva laborando mas de 6 meses, el 50% de ellos se

encuentra algo insatisfecho

Se relaciona el deseo de cambiar de empleo con el grado de estudios alcanzado, tipo de entidad
y el tiempo de permanencia del empleo, se tiene: los egresados que no han realizado un posgrado,

el 33% laboran en una entidad publica, de los cuales el 100% no quisiera cambiar de empleo.

Los egresados que devengan entre 1 a3 SMMLYV y labora en una entidad privada, el 11% tiene
un contrato a término fijo, de los cuales el 100% cree que la situacion actual es igual a la que creian
cuando se encontraban finalizando sus estudios; los egresados que devengan mas de 3 SMMLV el

11% labora en una entidad publica, de los cuales el 100% cree que es peor de lo que esperaban.

Aunque el 55% de la poblacion estudio de los matematicos se encuentren algo insatisfechos
con su satisfaccion salarial, el 45% considera que deberia estar en otro trabajo en donde pudiera
desarrollar mejor sus competencias profesionales y solo el 11% considera que su actual situacion

laboral es peor de lo que esperaba cuando estaba finalizando sus estudios.

7.2.2.3. Andlisis factorial. Es una técnica de reduccion de la dimensionalidad de los datos.

Consiste basicamente en buscar el minimo numero de dimensiones que puedan explicar el maximo
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de la informacion contenida de los datos. A diferencia del analisis cluster cuyo objetivo es agrupar
individuos con caracteristicas homogéneas, en el analisis factorial se crean grupos homogéneos de

variables que correlacionan mucho entre si, a partir de un conjunto numeroso de variables.

Para llevar a cabo el andlisis factorial se deben tener en cuenta las siguientes etapas:

1. Planteamiento de problema: Se seleccionan las variables de estudio

2. Calcular la matriz:

3. Determinar el namero 6ptimo de factores

4. Rotacioén de factores

Posteriormente se realiza el anélisis a las variables anteriormente mencionadas en la técnica de

clister.

En esta técnica es importante validar el modelo de acuerdo al test KMO (Kaiser, Meyer y
Olkin) el cual relaciona los coeficientes de correlacion observados entre las variables. Cuanto mas
cerca de 1 tenga el valor obtenido del test KMO, implica que la relacion entre las variables es alta,
asi: S1 KMO > 0.9, el test es muy bueno; notable para KMO > 0.8; mediano para KMO > 0.7; bajo
para KMO > 0.6; y muy bajo para KMO < 0.5, y a la prueba de esfericidad de Bartlett en la que se
evalla la aplicabilidad del andlisis factorial de las variables estudiadas. EI modelo es significativo
(aceptamos la hipdtesis nula, HO) cuando se puede aplicar el anlisis factorial

Prueba de esfericidad de Bartlett:

e Si Sig. (p-valor) < 0.05 aceptamos HO (hipdtesis nula) > se puede aplicar el analisis

factorial.
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e Si Sig. (p-valor) > 0.05 rechazamos HO > no se puede aplicar el analisis factorial.

A continuacion se aplica el andlisis factorial a las competencias de satisfaccion para el primer

momento de estudio en el programa SPSS:

Tabla 5

Prueba de KMO y Bartlett momento 1

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién

,530

de muestreo
Aprox. Chi- 184,
Prueba de cuadrado 975
esfericidad de Bartlett gl 91
Sig. ,000

Es estos resultados, el valor de KMO es bastante bajo, sin embargo permite seguir con el
andlisis factorial ya que este supera el valor de 0.05 lo que indica que hay correlacion entre las
variables, ademas la prueba de Bartlett nos da a conocer que la hip6tesis nula no es significativa,
rechazando la hipétesis nula, lo que nos permite continuar con el andlisis factorial. La varianza
total explicada y la cantidad de componente representa el 70.25% de la varianza acumulada. (Ver

apéndice K Tabla K1).

Posteriormente se seleccionan los factores por medio de la matriz de componentes rotados (Ver
apéndice K Tabla K2), el método seleccionado fue Varimax, el cual es un método de rotacion

ortogonal que minimiza el nimero de variables que tienen saturaciones altas en cada factor.



SEGUIMIENTO DE EGRESADOS ESCUELA DE MATEMATICAS 86

Finalmente se le asignan nuevos nombres a los factores obtenidos que hagan referencia al objeto
de estudio de cada factor. Este nombre es otorgado por las autoras del presente estudio. (Apéndice

K Tabla K3).

Se realiza el mismo procedimiento para los momentos dos y tres respectivamente, obteniendo los

siguientes resultados de las pruebas de KMO y Bartlett por medio del programa SPSS.

Tabla 6.

Prueba de KMO y Bartlett momento 2

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

,812
muestreo
Prueba de esfericidad ~ Aprox. Chi-cuadrado 433,7
de Bartlett 10
al 91
Sig. ,000
Tabla 7.
Prueba de KMO y Bartlett momento 3
Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 837
muestreo ’
Prueba de esfericidad ~ Aprox. Chi-cuadrado 536,9
de Bartlett 10
al 91

Sig. ,000
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De acuerdo a los resultados de las tablas, se observa que para los momentos dos y tres las
pruebas son favorables, con un 76,76% y 78% de la varianza total explicada respectivamente.
(Apéndice K Tabla K4 y K7), estas varianzas fueron explicadas por 3 componentes en las dos
poblaciones. (Apéndice K Tabla K5 y K8). Ademas de acuerdo a la prueba de Bartlett se acepta
la hipétesis nula para ambos casos y se procede a realizar el analisis factorial. EI KMO es 0,812
para el momento uno y 0.837 para el momento dos, lo que comprueba que existe correlacion entre

las variables. Posteriormente se procede a dar nombre a cada factor. (Apéndice K Tabla K6 y K9).

En la siguiente tabla se puede observar el nimero y grado de satisfaccion de las competencias

para cada momento:

Tabla 8.

Comparacion de competencias por momentos

Momento 1 Momento 2 Momento 3

7 competencias en 8 competencias en
9 competencias en grado  grado de satisfaccion  grado de satisfaccion
de satisfaccion alto alto alto
Competencias
4 Competencias en grado 7 Competencias en 6 Competencias en
de satisfaccion bajo grado de satisfaccion  grado de satisfaccion

bajo bajo
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En la tabla anterior se observa el nUmero de competencias que se encuentran en grado de
satisfaccion alto o bajo para cada momento de estudio. Se concluye que el momento con el mayor
numero de competencias en grado de satisfaccion alto corresponde al momento uno. Ademas las
competencias con grado de satisfaccion bajo en todos los momentos son las posibilidades de
intercambio nacionales e internacionales, recursos bibliograficos para la investigacion, énfasis

en investigacion, uso de material en otro idioma.

7.3 Extraccion del conocimiento encuesta a egresados. Programa de Matematicas

Se realiza un analisis descriptivo con el fin de conocer el comportamiento y las caracteristicas

principales de la poblacion estudio y se aplica la técnica de mineria de datos, analisis cluster.

7.3.1 Seleccion, procesamiento y transformacion de los datos. Se seleccionan las mismas

variables utilizadas en el programa de Licenciatura en Matematicas para el analisis cluster.

Se obtienen 18 respuestas y se confirma que si pertenecen al programa de Matematicas gracias
a la consulta del proyecto de grado en biblioteca, esto se realiza, ya que la base de datos
proporcionada por la Escuela inicialmente no tenia separada dicha informacion. No se eliminan
datos.

A continuacion, se realiza un analisis descriptivo del programa de Matematicas que definira a

la poblacion de estudio (Ver apéndice H).
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Género: EIl género masculino representa el 78% de la poblacion estudio, se destaca para 2012 y

2013 solo la presencia de hombres y baja participacion.

Pais, departamento y ciudad de residencia: En Colombia reside la mayoria de la poblacion
estudio, algunos residen en otros paises como Brasil, en donde los egresados de los afios 2014 y
2015 tienen una participacion del 33% y 11% respectivamente y en Australia el 25 % del afio 2016.
Se puede percibir un aumento en la seleccidn de otros paises como el lugar de residencia de los
egresados. En Colombia, el 78% de la poblacion estudio reside en el departamento de Santander,
y solo el 6 % en Cundinamarca; del 11% que reside en el Brasil, todos los egresados se encuentran

en Sao Paulo.

A nivel nacional los Matematicos residen principalmente en Bucaramanga con un 67% de la

poblacion estudio.

Edad y Estado civil: La mayoria de los egresados esta en una edad entre 20 y 30 afios, el rango
entre 20 y 25 afios tiene una participacion del 50% de la poblacion estudio y presenta egresados
de los afios 2014, 2015 y 2016; solo el 39% de los egresados se encuentran en el rango entre 26 y
30 afios, y todos los egresados de los afios 2012 y 2013 se encuentran entre 31 y 35 afios, con un

11% de la poblacién estudio.

El estado soltero es el que presenta mayor participacion, con un 78% de toda la poblacion, para

los egresados del 2012 y 2013 el 100% de sus egresados se encuentran en el estado soltero, los
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egresados mas jovenes que son los de los afios 2014, 2015 y 2016 son los que se encuentran en un

estado mas comprometido sentimentalmente, ya que estan casados o en union libre.

Trayectoria académica: Aunque solo el 11% de la poblacion estudio ha cursado o se encuentra
cursando otro estudio de pregrado, la mayoria de estos manifiestan que el motivo que los impulsa
a estudiar es la complementacion de sus estudios, ya sea porque primero estudiaron Matematicas

o si lo hicieron después de realizar otro pregrado.

La mayoria de los egresados ain no han realizado un estudio de posgrado, para el afio 2012
todos los egresados han realizado una maestria; por el contrario para el afio 2013 ninguno ha
realizado un estudio de posgrado, los egresados del afio 2014, una tercera parte no ha realizado
ningun estudio y las otras dos terceras partes han realizado una maestria o un doctorado. Los Unicos

que han realizado un doctorado, son los egresados del afio 2014.

El doctorado que ha realizado uno de los egresados es el Doctorado en Geometria y Algebra,
aunque este doctorado no es ofrecido por la Escuela, muchos expresaron su deseo de cursar un
Doctorado alli; con respecto a la maestria, los egresados solo han realizado sus estudios en
Maestria en Matematicas. Solo el 17% de la poblacion estudio ha realizado sus estudios de

posgrado en otro pais (Brasil).

Situacion ocupacional: Con respecto a la situacion laboral, solo el 17% de los egresados ain no
ha conseguido su primer empleo relacionado con Matematicas, sin embargo los que consiguieron

empleo lo hicieron en menos de un afio y el 67% empieza ejerciendo en el sector privado. Al pasar
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el tiempo los egresados cambian de entidad laboral y ejercen el 77% en el sector publico vy el
faltante en el privado, el 89% de ellos labora con un contrato a término fijo y un 11% en prestacion
de servicios. El 33% de los Matematicos gana menos de un SMMLYV (estudiando un posgrado), el
44% de 1 a 3 salarios y el 22% de 3 a 5 salarios, pero solo el 11 % de los egresados se encuentran
algo satisfecho con su remuneracion, el 33% estéan ni satisfecho ni insatisfecho y un 56% esta algo

insatisfecho.

En el empleo actual, el 33% de los egresados ha permanecido entre 1 y 2 afos, el 22% entre 6
meses y un afio y el 44% menos de 6 meses, pero solo el 56% no considera que deberia estar en
otro trabajo. En conclusion, aunque los egresados se encuentren actualmente laborando, no estan

muy satisfechos en sus lugares de trabajo ni con su remuneracion.

La situacion laboral coincide con las expectativas mejor de los que esperaba cuando estaba
finalizando sus estudios para un 33% de los egresados, para un 44% de ellos, es igual a lo que
esperaba, un 11% cree que es peor de lo que esperaba y un 11% de la poblacion estudio no tenia

ninguna expectativa.

Busqueda de empleo: Tradicionalmente el medio méas usado por los Matematicos para buscar
empleo es establecer contactos mientras estudiaba con un 29%, seguido de enviar las hojas de vida
directamente a las empresas o0 bolsas de empleo por internet; los medios menos usados son el

Servicio de Empleo SENA y los medios de comunicacion.
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La principal dificultad que enfrentan los egresados son: la remuneracion no es la apropiada
(24%) y carece de las competencias requeridas (24%). Aunque un 18% manifiesta que no ha
encontrado ninguna dificultad, otros creen que las ofertas laborales son escasas o que carecen de

estudios de posgrados para aplicar a estas.

7.3.2 Técnicas de mineria de datos. Se selecciona la herramienta de analisis de cldster con el
objetivo de crear agrupaciones de individuos con caracteristicas homogéneas para identificar el
comportamiento de los egresados de Matematicas de la UIS y lo que opinan respecto al nivel de

satisfaccion que tienen con su proceso formativo.

Es necesario aclarar que el programa de Matematicas es un programa nuevo, cuyo nimero de
graduados semestral es muy pequefio, en el que tan solo se logré obtener una muestra de 18
egresados de los 25 que conforman la base de datos hasta el afio 2016, por lo que no se analiza por

momentos de estudios, y se elige el estudio de toda la muestra obtenida.

A través del dendrograma para el programa de Matematicas (Ver apéndice | Figura 16) se
selecciona k igual a 3 de acuerdo al comportamiento de los datos, se realiza el analisis clUster por

el método de k medias y se realiza el grafico radial de promedios de las competencias evaluadas.
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Cluster de medias de competencias del programa Matematicas

De acuerdo al dendrograma (Ver apéndice | Figura 16) se extraen tres conglomerado
conformados el primero por el 11% de los casos analizados, el segundo por el 22% y el tercero por
el 66%. De acuerdo a la tabla de ANOVA (Ver tabla 9) se comprueba que existen diferencias
significativas entre clusteres, todas la variables tienen alto poder discriminatorio.

En el grafico radial se observa claramente una tendencia favorable hacia las competencias por
las cuales el egresado volveria a la Universidad Industrial de Santander, calidad en sus docentes,
calidad en la formacion recibida, reconocimiento de la institucion, pensamiento critico y
formacion ética y ciudadana por los cluster 1 y 3. Sin embargo, de forma general se evidencia
bastante insatisfaccion por parte de los egresados de todos los cluster. El cluster dos tiene las 14
competencias en un grado de satisfaccion entre bajo y muy bajo. El clster tres posee 3 de las 14
competencias en grado de satisfaccion bajo, practicas pedagdgicas, recursos bibliogréaficos para

pedagogia, oportunidades de intercambios nacionales e internacionales. EI componente de
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conocimiento matematico solo se encuentra en un grado alto de satisfaccion en el clister 3, clister

conformado por 12 individuos.

Tabla 9.

Tabla Anova programa de Matematicas

ANOVA
Cluster Error F Sig.
Media Media
cuadrd gl cuadrati gl
tica ca
4
- - o 4,681
Conocimiento matematico 466 0 17.760 000
4
5,681
Desarrollo humano ) 334 0 18,402 000
4
i 50 1,389
Practicas pedagogicas ) 208 0 24,252 000
. 4
i i igacié 6,167
Enfasis en investigacion ) 333 0 26,686 000
4
i iti 3,792
Pensamiento critico ) 202 0 25,040 000
4
icacid 4 597
Comunicacion 2 320 0 19,035 000
Recursos bibliograficos para la 3042 4
pedagogia ’ 2 274 0 35889 000
Recursos bibliogréficos para 3931 4
investigacion ’ 2 ,307 0 31,232 ,000
!EI. uso de material en otro 3,500 4
idioma 2 ,264 0 14,156 ,000
4
i 2,722
Calidad de sus docentes ) 282 0 37511 000
4
i i 2,431
Calidad de la formacién ) 235 0 45,087 000
Reconocimiento de la 3181 4
institucion ’ 2 435 0 24362 000
Pensamiento critico y 1931 4
Formacion ética ciudadana ’ 2 428 0 18,771 ,000
La posibilidad de intercambios 1792 4
nacionales o internacionales ’ 2 ,830 0 4,201 ,022
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Se procede con la realizacion de los perfiles de cada cluster con la finalidad de comparar y

analizar el comportamiento de los individuos por medio de los cubos de OLAP.

Tabla 10.

Perfiles programa Matematicas

cluster 1

cluster 2

cluster 3

Afio de graduacion

Genero

Pais de residencia

Departamento de
Residencia

Ciudad de
Residencia

Edad

Estado civil

¢,Cual es el mayor
grado de estudios que
ha alcanzado?
¢En qué pais
realizo o se encuentra
realizando los
estudios de posgrado?

Todos son
egresados del afio
2015

Todos los
egresados son del
género masculino
La mitad de los
egresados reside
en Colombiay la
otra mitad en
Brasil

Santander: 50%
Sao Paulo: 50%

Sao Paulo: 50%
Mogotes: 50%

Entre 20y 25
afios: 100%

Soltero(a): 100%

Ninguna: 100%

El 25% son egresados
del afio 2015 y el 75%
del afo 2016

Femenino: 25%
Masculino: 75%

Todos residen en
Colombia

Cundinamarca: 25%
Santander: 75%

Bucaramanga: 75%
Bogota: 25%

Entre 20 y 25 afios:
25% Entre 26 y 30
anos: 75%

Soltero(a): 100%

Ninguna: 75%
Maestria: 25%

Colombia: 100%

2012: 8% 2013: 8%
2014: 25% 2015: 50%
2016: 9%

Femenino: 25%
Masculino: 75%

Colombia: 84%
Brasil: 8% Australia:
8%

Santander: 84%

Sao Paulo: 8% NSW:
8%

Bucaramanga: 76%
Floridablanca: 8%
Campinas: 8%
Sidney: 8%

Entre 20 y 25 afios:
50% Entre 26 y 30
afos: 33% Entre 31y
35 afios: 17%
Soltero(a): 67%
Casado(a)/Unio6n
libre: 33%

Ninguna: 58%
Maestria: 33%
Doctorado: 9%

Colombia: 80%
Brasil: 20%
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Tabla 10.

Continuacién

cluster 1

cluster 2

cluster 3

¢ Como
calificaria su
sentido de
pertenencia con la
Universidad
industrial de
Santander?

¢,Cuénto tiempo
transcurri6 para
conseguir su primer
empleo con su
profesion?

¢Cual es su
situacion laboral
actualmente?

¢En qué tipo de
entidad labora?
¢ENn qué
campo(s) de accion
se desarrolla
actualmente?
Tipo de
contratacion de su
actual trabajo

Muy bueno: 50%
Bueno: 50%

Entre 3 y 6 meses:

100%

Empleado: 50%
Estudiando un
posgrado: 50%

Publica: 100%

Docencia e
investigacion:
100%
Contrato de

prestacion de
servicios: 100%

Muy bueno: 50%
Bueno: 25%
Regular: 25%

Lo consiguio antes
de graduarse: 25%
Menor a 3 meses:
25%

No ha conseguido
trabajo relacionado
con su profesion:
50%

Empleado: 50%
Desempleado: 50%

Publica: 50%
Privada: 50%
Docencia e

investigacion:
100%

Contrato a término
fijo: 100%

Muy bueno: 84%
Bueno: 16%

Lo consiguio antes
de graduarse: 26%
Menor a 3 meses:
25%

Entre 3 y 6 meses:
33%

Mayor a 9 meses:
8%

No ha conseguido
trabajo relacionado
con su profesion:
8%

Empleado: 50%
Desempleado: 25%
Estudiando un
posgrado: 25%
Publica: 77%
Privada: 23%
Docencia e
investigacion:
100%

Contrato a término
fijo: 100%
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Tabla 10.

Continuacién

claster 1 claster 2 claster 3
Menos de 1
¢En cual de los Menos de 1 SMMLV: 33%
siguientes rangos se De 1a3 SMMLV:  SMMLV: 50% De 1a3 SMMLV:
ubicasuingreso  100% Dela3SMMLV: 33%
mensual? 50% De 3a5 SMMLYV:
33%

¢ Cual es su nivel
de satisfaccion
salarial?

¢Hace cuanto
tiempo tiene su
empresa o ha
permanecido en el
empleo actual?

¢ Usted considera
que deberia estar en
otro trabajo en
donde pudiera
desarrollar mejor
sus competencias
profesionales?
¢Hasta qué
punto su actual
situacion laboral
coincide con las
expectativas que
tenia cuando estaba
finalizando sus
estudios?

Algo insatisfecho:
100%

Entre 1 afioy 2
anos: 100%

No: 100%

Mejor de lo que
esperaba: 100%

Ni satisfecho ni
insatisfecho: 100%

Menos de 6 meses:
50%

Entre 6 meses y 1
afo: 50%

Si: 50%
No: 50%

Mejor de lo que
esperaba: 50% Igual
a lo que esperaba:
50%

Algo satisfecho:
17%

Ni satisfecho ni
insatisfecho: 17%
Algo insatisfecho:
66%

Menos de 6 meses:
50%

Entre 6 meses y 1
afo: 17%

Entre 1 afioy 2
afnos: 33%

Si: 50%
No: 50%

Mejor de lo que
esperaba: 17% lgual
a lo que esperaba:
50% Peor de lo que
esperaba: 17% No
tenia ninguna
expectativa: 17%
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7.4 Encuesta aplicada a empleadores.

Teniendo en cuenta que un factor importante para el conocimiento y la evaluaciéon de los
aspectos estudiados en el presente estudio, es el proceso de insercion laboral por parte de los
egresados en una sociedad cambiante y exigente, surge la necesidad de conocer y evaluar no solo
el ente formativo como lo es la Universidad, si no también, la fuente de empleo que corresponde
a la oferta laboral a las que pueden acceder los egresados UIS, conociendo cuales son las

expectativas que poseen a la hora de requerir un profesional.

En base a lo anterior, se disefia y aplica una encuesta a empleadores que tuvo como objetivo
conocer que es lo que realmente necesita el medio en el que se mueve diariamente el egresado
UIS, especificamente el licenciado en matemética y el matemaético., de acuerdo a las necesidades

del mercado laboral.

7.4.1 Seleccion, procesamiento y transformacion de los datos. Se usa la misma herramienta
online para el diligenciamiento de la encuesta, una vez obtenido las respuestas por parte de los
empleadores, se procede a extraer los datos que seran analizados. El proceso de obtencion de la
informacion se realiza por medio del correo electrénico mediante el cual se hizo el contacto con
las diferentes empresas que se encontraban en la base de datos obtenida de la encuesta que
diligenciaron los egresados. Entre las empresas en las cuales laboran actualmente los egresados se
encontraron:

Instituto Marco, Grupo Formarte, Institucion Educativa Técnico Rafael Garcia Herreros,

Instituto Técnico Industrial Laureano Gomez Castro, Colegio Cooperativo Comfenalco, Colegio



SEGUIMIENTO DE EGRESADOS ESCUELA DE MATEMATICAS 99

Luis Carlos Galan Sarmiento, Perspectiva Ltda. - Liceo Nueva Generacion, Institucion Educativa

Café Madrid, Instituto Técnico Superior Damaso Zapata, Grupo Educativo Marin & Rosales

A continuacion, se realiza un analisis descriptivo de la encuesta a empleadores (ver apéndice L)

Los colegios y empresas que formaron parte de la poblacion estudio se encuentran conformadas
por 8 colegios y 2 preicfes, para una totalidad de 10 encuestas realizadas, de las cuales 8 de ellas
se encuentran localizadas en el &rea metropolitana de Bucaramanga, una en la ciudad de
Barrancabermeja y otra en Aguachica-Cesar. EI 50% de estas instituciones son privadas, mientras
que el otro 50% se encuentra distribuido en tipos de empresas publicas y mixtas con un 40% y

10% respectivamente.

El 60% de las encuestas fueron diligenciadas por los coordinadores de las instituciones; las
cuales cuentan con un numero de empleados entre 51-200, segtn el 50% de los resultados de la
encuesta a esta pregunta, esto se debe a que la mayoria son colegios de bachillerato. EI 40% de las
empresas ha tenido laborando a 1 egresado del programa de Licenciatura en Matematica de la
Universidad Industrial de Santander y solamente el 10% ha tenido mas de 4 egresado de este

programa.

En los ultimos dos (2) afios el 60% de las empresas ha contratado profesionales universitarios,
técnicos o tecnologos recién graduados (maximo 2 afios de graduados), mientras que el 40% no
los ha contratado. Usualmente los Licenciados en Matematicas son vinculados laboralmente

mediante el nombramiento de la Secretaria de Educacion (entidades puablicas) y por la
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recomendacion de terceros. El 60% de las instituciones prefieren los licenciados de la UIS, debido

al prestigio de la Universidad (50%), asi como por la preparacion académica del egresado (33%).

Los tipos de prueba mas usadas al momento de la seleccién de los egresados por las
instituciones son: las pruebas psicométricas (29%) y las entrevistas individuales (16%); valorando
como aspectos muy importantes al momento la contratacion los siguientes items: aplicacion del
conocimiento, desempefio en la entrevista y la experiencia profesional. Una vez contratado, el
egresado se desempefia en la empresa como empleado profesional o docente (90%); es de resaltar
que la mayoria de las empresas realizan tipo de contrataciones a término fijo (40%) o prestacion

de servicios (40%), solamente el 20% de estas realizan contrataciones a término indefinido.

El 60% de las empresas estan totalmente de acuerdo en que la formacion académica que se le
proporciond al egresado en la Universidad es la adecuada para realizar las funciones que estas
requieren, por lo tanto se encuentran satisfechos con sus habilidades pedagdgicas para la aplicacién
del conocimiento, razonamiento légico y analitico, conocimientos especializados, uso de
herramientas didacticas para el desarrollo de las clases, creatividad, habilidades investigativas para
la aplicacion del conocimiento, habilidades para tomar decisiones y habilidades para encontrar
soluciones; y muy satisfechos con la disposicion que tiene para aprender constantemente, la
busqueda de informacion pertinente actualizada, la habilidad para trabajar en equipo, puntualidad

y capacidad para asumir responsabilidades

7.4.2 Analisis comparativo encuesta de egresados y empleadores. La figura 5 representa la

percepcion de los empleadores sobre los Licenciados en Matematicas en su ejercicio diario como
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docentes y la percepcion que tienen los egresados con ellos mismos, en donde: 4 es Muy satisfecho,

3 es Satisfecho, 2 es Insatisfecho y 1 es Muy insatisfecho.

En todas las competencias excepto pensamiento critico y razonamiento l6gico y analitico, la
percepcion de los empleadores es mayor a la de los egresados, constatando el bajo rendimiento de

estas dos competencias de acuerdo a los resultados de la prueba ECAES de los Gltimos afios.

Unade las competencias en las cuales la diferencia de percepcion es notoria es en conocimiento
de la lengua extranjera, esta misma en técnicas aplicadas anteriormente ha arrojado un
descontento por parte de los licenciados, los cuales creen que es una de las falencias que ellos

poseen.
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8 Framework

El Framework o marco de trabajo es una estructura de soporte que representa los pasos que debe
cumplir la Escuela de Matemaéticas en futuros estudios a egresados para el cumplimiento de los

objetivos. Las siguientes son las etapas en las cuales se divide el Framework:

Etapa 1 Revision Bibliogréfica. En esta etapa se realiza el estado del arte y la revision
bibliografica para obtener una guia metodoldgica de estudios de seguimiento a egresados
realizados anteriormente, conocer las herramientas de obtencién y andlisis de la informacion que

se utilizaron y los resultados obtenidos.

Etapa 2. Disefio de los instrumentos. Se realiza el disefio y la formulacion de los instrumentos
que posteriormente deberan ser aprobados por la direccion de la Escuela de Matematicas y los

directivos asociados al estudio.

Etapa 3. Prueba y aprobacion de los instrumentos. En esta etapa se depuran y actualizan las
bases de datos, con el fin de seleccionar los contactos que representaran a la poblacion de estudio.
Luego, se disefian los cuestionarios que seran diligenciados por los egresados y empleadores, asi
como la prueba piloto, el disefio de la publicidad, el mensaje y las cartas que seran enviadas por

correo electronico o por otros medios a los egresados y empleadores. Finalmente se realizan las
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debidas correcciones y se aprueban los instrumentos por la direccion de Escuela para la debida

difusion y publicidad.

Etapa 4. Obtencion de la informacion. La obtencion de la informacion se realiza por medio
de los eventos de publicidad y la aplicacion de los instrumentos seleccionados en la etapa anterior.
Se procede al envio de correos electronicos, publicidad en redes sociales y contacto directo con el

egresado.

Etapa 5: Analisis de la informacion. Una vez se obtienen la informacion, se seleccionan los
datos obtenidos y se depuran, descartando los que no aportan informacién que sea de utilidad o
que pueden distorsionar el estudio. Luego de la limpieza, comienza el reprocesamiento y
transformacion de los datos, para poder realizar los analisis pertinentes, como el andlisis
descriptivo, la aplicacion de diferentes técnicas de minerias de datos y la interpretacion y

evaluacion de la informacion.

Etapa 6: Estrategias y Conclusiones. Con la informacion analizada, se procede a plantear

conclusiones, sugerencias y estrategias que permitan el mejoramiento de los programas.
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9 Conclusiones

Se hace entrega a la Escuela de Matematicas del programa de Licenciatura en Matemaéticas, la
base de datos con 84 registros actualizados y 20 registros nuevos, con un total de 528 registros en
total. Por su parte, la base de datos del programa de Matematicas se entrega con 21 registros
totales, de los cuales 6 fueron actualizados y 1 nuevo. Esto se realiza con el fin de tener continuidad

con el registro de los datos, y realizar las encuestas en los tiempos recomendados por el OLE.

Basados en la revision bibliografica de estudio de seguimiento a egresados preexistentes,
especialmente los desarrollados en la UIS, se formula un marco de trabajo o metodologia de
acuerdo a lo recomendado por el OLE, en donde se elige la encuesta como principal instrumento

de obtencién de los datos.

Se disefid una encuesta que permitio obtener informacién pertinente sobre el egresado, dicha

informacion fue clave para la obtencion del conocimiento y creacidn de las estrategias de mejora.

Las estrategias aplicadas en el evento publicitario inicialmente se concentraron en él envio de
correos electronicos y publicaciones en redes sociales por medio de imagenes que lograran captar
la atencion del egresado, sin embargo, los egresados que no pertenecian a los afios de estudios

tuvieron el mayor porcentaje de respuesta. En consecuencia, se realiza el contacto directo con cada
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uno de los egresados por medio de llamadas telefonicas y especialmente por medio del aplicativo
de WhatsApp, sobre todo en horas de la noche y los fines de semana, en donde el egresado tenia

mayor disposicion de participar.

El andlisis cluster fue una herramienta fundamental para conocer la satisfaccion de los
egresados en cuanto a las competencias desarrolladas como estudiantes y las competencias de la
Universidad como patron educativo, agrupando individuos con caracteristicas homogéneos y

evidenciando su comportamiento de manera gréfica.

A través de la herramienta de andlisis de clUster se constata que los egresados poseen un grado
de satisfaccion alto con el desarrollo de las competencias recibidas en su plan de estudios. Como
se puede evidenciar graficamente, el comportamiento de los tres momentos es similar, un clister
conformado por aquellos cuyos niveles de satisfaccion son bajos y que en los tres momentos
corresponde al grupo con menos individuos, un segundo clUster cuya valorizacion es positiva para
algunas competencias y para otras negativa, en donde las competencias valoradas por debajo de 3
son competencias que apoyan al proceso educativo, como lo son uso de material en otro idioma,
posibilidades de intercambio nacionales e internacionales, recursos bibliograficos para la
investigacion y pedagogia, que si bien es cierto son muy importantes, son competencias que
finalmente pueden mejorarse sin afectar el desarrollo del estudiante; y por Gltimo, un clUster cuyos
individuos se encuentran totalmente satisfechos y que corresponden a el grupo conformado por el

mayor numero de individuos.
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Se encontrd en las graficas de cluster en los dos programas de la Escuela de Matematicas que
la poblacion de estudio volveria a estudiar en la Universidad Industrial de Santander por la calidad
en los docentes, calidad en la formacion recibida, reconocimiento de la institucion, pensamiento

critico y formacion ética y ciudadana.

Mediante el andlisis factorial de componentes principales y método de varimax, se logra
analizar las 14 variables reducidas en 4 factores, facilitando el andlisis del comportamiento de los

individuos de cada momento de estudio.

Aungue solo el 18% de la poblacién estudio de la Licenciatura en Matematicas se encuentra
algo insatisfecha con su salario, el 50% de los licenciados creen que deberian estar en otro empleo
en el cual pudiera desarrollar mejor sus competencias profesionales, y el 83% creen que la

situacion esté igual a lo que esperaban o mejor.

Se hace entrega a la Escuela de Matematicas del Framework que contiene el procedimiento de

seguimiento a egresados realizado mediante 6 etapas
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10 Estrategias y Recomendaciones

Como estrategia para fortalecer el vinculo con el egresado, se deben generar eventos que acojan a
toda la comunidad de egresados, en donde este, se sienta parte de la comunidad UIS, aun estando
sumergido en el &mbito social y laboral. Esto es importante porque aporta a su formacion, y de
igual manera beneficia a la Universidad con informacién de la oferta de profesionales que requiere
hoy en dia el mercado laboral, y que solo en su condicién de egresado, poseen la experiencia y

conocen las falencias que se tienen o tuvieron a la hora de su formacion.

Es importante comenzar una base de datos sélida y completa a partir de la base de datos que se
le entrega a la Escuela, que se actualice periédicamente y se realice el respectivo estudio segun lo
recomendado por el OLE, para no perder comunicacién con el egresado, asi mismo, clasificar a

los egresados por programas y trabajar los datos de manera independiente.

Se recomienda que sea requisito para los proximos egresados diligenciar la encuesta de datos
generales proporcionada a la Escuela por las autoras del presente proyecto, con el fin de mantener
actualizada la base de datos y no perder contacto con ellos una vez se graddan. Ademas, que los
egresados Yy los estudiantes se encuentren registrados en la plataforma web de Matematicas, para

que puedan conocer los diferentes eventos de la Escuela.
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A partir de la encuesta a empleadores y la comunicacion directa que se tuvo con cada uno de
ellos, se observa la falta de un vinculo de parte de la Escuela con las entidades educativas, por lo
que se recomienda fortalecer la relacion entre los empleadores y la Universidad mediante
Relaciones exteriores, una bolsa de empleo por medio de la pagina web de la Escuela, en la cual
los egresados tengan la oportunidad de conocer y aplicar a las vacantes existentes, y a sus vez, las
entidades tengan la facilidad de ofertar dichas vacantes de empleo para profesionales o para

practicantes.

Actualizar los instrumentos utilizados en el presente estudio cada vez que deban ser aplicados

en futuras investigaciones si se considera necesario segun los objetivos que se planteen.

Aunque las redes sociales actualmente son el mejor medio de comunicacién y difusion de la
informacion y tuvo buena acogida en el evento de publicidad realizado a la encuesta del presente
estudio, se recomienda hacer contacto directo, ya que de esta manera los egresados se ven

comprometidos y motivados a participar, y se obtienen mejores resultados.
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Apéndices

Ver apéndices adjuntos en el CD, pueden visualizarlos en la base de datos de la Biblioteca



