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Resumen

Este articulo presenta los resultados del estudio realizado por el Departamento
de Ciencias Bésicas de la Universitaria Agustiniana, con el fin de determinar la
pertinencia de un programa de pregrado de matemaéticas aplicadas en ciencia de
datos. Se realizd una encuesta abierta a la comunidad para determinar el interés
en diversos programas de ciencias bésicas, en modalidad virtual y presencial, y
para conocer qué tan relevante consideran algunos aspectos formativos entre ellos
el uso de herramientas de software; por otra parte, se hizo un analisis de ofertas
laborales relacionadas con analisis y ciencia de datos, para conocer los perfiles y
herramientas de software solicitados en el mercado laboral.

Palabras clave: Matematicas aplicadas, ciencia de datos, educacién superior,
encuesta..

Abstract

We present the results of a quantitative study by the Department of Basic Scien-
ce of the Universitaria Agustiniana, to determine the relevance of a bachelor of
applied mathematics in data science degree. An open survey was performed to
assess interest in several Bachelor of Science degrees, in virtual and face-to-face
modalities, and to know how relevant they consider some aspects such as the use
of software tools in professional practice. On the other hand, job offers related to
data analysis and data science were analyzed, to know the profiles and software
tools requested in the labor market.
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1. Introduccion

La comprensién del mundo real ha sido fundamental para el desarrollo de las
matematicas, pues diversos conocimientos matematicos surgieron como solucién a
las necesidades bésicas de la humanidad mediante procesos de abstraccion ya que,
como indica el matematico y divulgador cientifico Ian Stewart, el progreso de la
civilizacién humana y el progreso de las matemdticas han ido de la mano (Stewart
2008). El avance en los diferentes campos de conocimiento y las necesidades del
sector productivo traen nuevos desafios que imponen una necesidad de reorganizar
los saberes; en 1962 Jhon W. Tukey (1915-2000), reconocido por ser el precursor
de los box plot (Nuzzo 2016), por el lema de Tukey de teorfa de conjuntos por
sus trabajos en series de tiempo y por la transformada rapida de Fourier, entre
otros aportes (Brillinger 2002), publicé el articulo The Future of Data Analysis en
el cual describe diversos cambios propiciados por los desarrollos en la estadistica
matematica como también por el surgimiento del computador, ademds senala la
necesidad de adaptar la forma en que se abordaba la estadistica en la época,
indicando la existencia de un area de estudio cuyo objetivo seria el aprendizaje a
partir de los datos (Tukey 1962).

Por otra parte, en 1974 Peter Naur (1928 - 2016) propone ciencia de datos como
nombre alternativo para las ciencias de la computacién, enfatizando en la im-
portancia de las herramientas que se empleen para procesar y analizar los datos
(Naur 1974). En 1977 surge The International Association for Statistical Com-
puting (IASC), con el fin de vincular la metodologia estadistica tradicional y la
tecnologia informaética, fomentando el intercambio de conocimiento mediante even-
tos internacionales que integran a estadisticos, profesionales de la computacién,
organizaciones, instituciones, gobiernos y el publico en general.

El desarrollo tecnolégico permitié la implementacion de algoritmos para la rea-
lizaciéon de procesos complejos, ademas de la posibilidad de generar, procesar y
analizar grandes volumenes de datos, lo que ademas ha llevado a una constante
evolucién en las herramientas y métodos. Un ejemplo de esta evolucion lo tene-
mos en el Big Data, iniciando en 2001 con una caracterizacién de Doug Laney a
través de las 3 V: volumen, velocidad y variedad que hacen referencia al tamano
de los conjuntos de datos, la velocidad de generacién y procesamiento de datos,
y a la diversidad en los tipos y complejidad de los datos, respectivamente. Pos-
teriormente recibe una caracterizacion con 5V, agregando veracidad y valor, en
donde veracidad hace especial énfasis en la confiabilidad de los datos, y valor hace
referencia a la capacidad de transformar los datos en informacién (Husamaldin &
Saeed 2020). Actualmente, se suele considerar un modelo de 7 V en el cual a las
caracteristicas mencionadas se adicionan visualizacién, refiriéndose a la forma en
la que se presentan los datos, y viabilidad en la cual se indaga sobre la capacidad
que tenga la compania para manejar y gestionar los datos (Niculescu 2020); sin
embargo, dependiendo de sus necesidades, hay autores que consideran incluso 10
V en sus trabajos (Bhat & Huang 2021).

La matematica aplicada ejerce como una conexion entre lo tedrico y lo practico con
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lo cual, mediante métodos y objetos matemaéticos, es posible abordar y representar
problemas aplicados provenientes de otras disciplinas. Se debe tener presente que
la ciencia de datos es un area multidisciplinar que combina conocimientos en mo-
delacién matematica y estadistica, dominio de diversas herramientas de software y
conocimiento del contexto correspondiente a los datos para asegurar una apropia-
da toma de decisiones, como lo muestra la siguiente Figura tomada de (Sénchez
et al. 2022).
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Figura 1: Diagrama de Conway de la ciencia de datos.

Incluso si se considera a la ciencia de datos como un area independiente, es in-
negable que esta debe tener como base cientifica a las matemdticas (Nasution et
al. 2020). Teniendo en cuenta la Figura 1, un programa que parta de la base de
las matematicas aplicadas puede aportar a la generacién de conocimiento en la
ciencia de datos partir de la construccién de modelos, simulacién, uso de métodos
de machine learning e investigacién tradicional, e incluso técnicas especificas de
la descomposicién de matrices (Cabrera & Triana 2021) y de otras ramas de las

matematicas (Nield 2022), como se evidencia en la siguiente Figura tomada de
(Deisenroth et al. 2020).

Machine Leaming

Nacikor Cabouius Probabity & Detrbutions |
Algebra 1 Armiyte Georeairy

Figura 2: Fundamentos matemaéticos de los métodos de machine learning.

La pertinencia de un programa de matemaéticas aplicadas en ciencia de datos, a
nivel nacional, es dada por la necesidad de diversos sectores de contar con pro-
fesionales con capacidad para el andlisis de datos y la construccién de modelos;
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como se observa en el estudio (Alianza TIC 2020), el cargo analista de datos se
encuentra en el Top 5 de los cargos criticos y cientifico datos es el cargo que maés
aumentara su demanda en el futuro, en la siguiente Figura se muestran algunos
de los resultados presentados en (Alianza TIC 2020)
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Figura 3: Top de cargos relacionados con las TIC.

Sin embargo, los perfiles de ciencia de datos y anélisis de datos requieren de mayor
rigor analitico dado que entre sus funciones se encuentra el extraer informacion de
los datos, el uso de técnicas de modelado para la solucién de problemas, la creacion
de modelos analiticos, entre otros (IBM 2017); lo que evidencia la pertinencia de
un enfoque con base en la fundamentacion conceptual que ofrecen las matemaéticas
pero con una orientacién a la aplicacién del conocimiento, que es lo que se busca
en un programa de matemdticas aplicadas en ciencia de datos.
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Figura 4: Tomado del estudio The Quant Crunch de IBM.

Un analisis biblométrico con base en la busqueda de la palabra data, realizado en
(Mendoza et al. 2021), encontré que la mayoria de las palabras clave y temadticas
relevantes se refieren a los métodos de la modelacién de datos con algoritmos y a
la gestion de tecnologia para la administracién de grandes bases de datos, lo que
muestra la necesidad de hacer explicita la distincién entre los perfiles de ciencia
de datos y de ingenierfa de datos, tal como lo hace (IBM 2017) a través de las
funciones de cada perfil.
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En este trabajo se busca determinar la percepcion sobre el programa académico de
pregrado Matematicas Aplicadas en Ciencia de Datos, y la viabilidad de este para
ofertarse ya sea en modalidad presencial o en modalidad virtual en la Universitaria
Agustiniana. No sobra aclarar que, a nivel nacional, la Corporacién Universitaria
Auténoma del Cauca cuenta con un programa con dicha denominacién mientras
que a nivel internacional existen diversos programas con denominacién similar.

2. Materiales y Métodos

Se realiz6 una encuesta voluntaria y anénima a través de un formulario electrénico
de Google, la encuesta fue disenada con preguntas cerradas en las que se indaga
respecto a las expectativas educativas con relacién a la modalidad, para lo cual
se consideran las modalidades virtual y presencial; ademds, se consulta acerca de
la preferencia sobre algunos posibles programas de ciencias basicas y se realizan
algunas preguntas para determinar si consideran relevantes algunos aspectos for-
mativos, como la construccion de modelos, el uso de herramientas de software y
el andlisis de datos, para la construccién de soluciones de problematicas en sus
lugares de residencia. En la encuesta participaron 536 personas de los cuales el
51.5 % son mujeres y el 48.5 % son hombres, el 94.4 % de los encuestados habitan
en Bogota y Cundinamarca.

@ Esiraio 1
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Figura 5: Estrato de los encuestados.

Como se observa, el 86.9% de los encuestados corresponden a los estratos 2 y 3.
El perfil de los encuestados es variado, 41.4 % son profesionales, 32.5 estudiantes
universitarios, 11.2 % estudiantes de colegio, 6.9 % son estudiantes de programas
técnicos o tecnoldgicos, 5.4 % tiene formacion técnica o tecnoldgica, el restante son
graduados de bachillerato. El 39 % de los encuestados, estudia o estudié en colegio
privado, los demés fueron formados en colegios ptiblicos; el 4.9 % de los encuestados
se encuentra en zona rural, los demés estdan ubicados en zonas urbanas.

Por otra parte, se realizé un andlisis de las necesidades del mercado laboral me-
diante la recoleccién de 194 ofertas laborales relacionadas con andlisis de datos,
tomadas del portal elempleo.com, en el periodo comprendido entre junio y diciem-
bre de 2022. Los resultados permitieron determinar que los perfiles més solicitados
eran estadisticos, ingenieros industriales, ingenieros de sistemas y matemaéticos;
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en muchos casos pese a que la oferta indicaba un perfil de analista de datos, sus
funciones correspondian a un ingeniero de datos.
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Figura 6: Profesiones mas demandadas para cargos de andlisis de datos.

3. Resultados

En la encuesta, ademas de recolectar informacién socioeconémica, se obtienen los
siguientes resultados. En lo referente a los programas y a la modalidad académica,
se emplean preguntas tipo Likert en donde 1 significa poco interés y 5 bastante
interés.

Figura 7: Consulta sobre la modalidad para realizar estudios de pregrado en areas
de Ciencias Bésicas.

Se evidencia mayor interés por la modalidad presencial; no obstante, se puede
apreciar que hay alto interés en contar con acceso a programas en modalidad
virtual. En cuanto a los programas de Ciencias Bésicas que pueden ofertarse en
la Uniagustiniana, para el caso de programas relacionados con matemadticas se
tiene en cuenta que, de acuerdo con el SNIES, para el ano 2023 se reportan 69
programas de pregrado activos cuyo nombre incluye matematicas, de los cuales el
35 % tiene un enfoque en las mateméticas tedricas; por lo anterior, se considerd
relevante consultar a la comunidad por su interés en un programa de matemaéticas,
o matemadticas puras, y por el programa de matematicas aplicadas en ciencia de
datos.
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Figura 8: Respuestas sobre el interés en estudiar un programa profesional en ma-
temdaticas y en matematicas aplicadas en ciencia de datos

Se observa un mayor interés en el programa de matemadticas aplicadas en ciencia
de datos, pero no se debe ignorar que las matematicas tedricas despiertan bas-
tante curiosidad en la comunidad. Por otra parte, se consideraron los programas
de biologia, fisica y quimica como opciones obteniendo los siguientes resultados.
Se evidencia un mayor interés en el programa de biologia que en fisica y quimica,
mostrando resultados similares a los obtenidos en el estudio realizado por la Uni-
versidad Surcolombiana en el sur del Huila, en donde se concluyé que los programas
de matematica aplicada y biologia eran la mejor opcién como nuevos programas de
ciencias bédsicas (Caicedo & Carrera 2017). En cuanto a lo referente a la relevancia
de algunos aspectos formativos, se tienen los siguientes resultados.

Segtin (OIT 2017), el 36 % de los jévenes sefialé que no aplican los conocimientos
y destrezas adquiridas durante su formacién en su trabajo; ademds, indica que es-
tos porcentajes son mayores cuando se trata de programas académicos de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematica, que son programas necesarios para abordar
la revolucién tecnoldgica actual. Como muestra el estudio de empleo juvenil y
emprendimiento en américa latina, desarrollado por el Banco Centroamericano de
Integracién Econémica (BCIE) y la Organizacién de Estados Iberoamericanos para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura (OEI) presentado en 2022, esta discrepancia
entre las habilidades adquiridas y las necesidades del mercado laboral hacen que
las empresas tengan dificultades para cubrir sus vacantes, como se evidencia en los
documentos de Brechas de Capital Humano en los catédlogos del Marco Nacional
de Cualificaciones. Por lo anterior, resulta pertinente la propuesta del programa
matematicas aplicadas en ciencia de datos ya que se enmarca en la aplicaciéon
del conocimiento, en concordancia con las necesidades del mercado laboral en el
contexto nacional, brindando espacios para fortalecer el anélisis de datos para la
toma de decisiones, la construccién de modelos, el uso de lenguajes de programa-
cién y herramientas de software, habilidades que tienen gran relevancia para los
encuestados segun la Figura 10.

Para determinar las herramientas de software y lenguajes de programacién maés
adecuados para los espacios formativos para el aprendizaje que compondrian el
programa de matemadticas aplicadas en ciencia de datos, se hizo un aniélisis de
frecuencias con las ofertas laborales recolectadas con el cual, como se muestra en
la Figura 11, se puede observar una mayor preferencia por el software libre.
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Figura 9: Respuestas sobre el interés en programas de biologfa, fisica y quimica.
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4. Conclusiones

De los resultados obtenidos al consultar por la preferencia respecto a diversos
programas de ciencias bésicas, que se pueden apreciar en las Figuras 8 y 9, se
concluye que el programa de matematicas aplicadas en ciencia de datos despierta
mayor interés, con lo cual puede considerarse como la opcién mas viable entre los
programas consultados. De los resultados presentados en la Figura 11, se puede
recomendar que a lo largo del proceso formativo se empleen como lenguajes de
programaciéon Python y R, ya que permiten al estudiante tener mayor adaptacion
al mercado laboral; no obstante, se sugiere realizar constantes andlisis del mercado
laboral para actualizar las herramientas y lenguajes de programacién que seran
empleados en los procesos formativos, esto dado el surgimiento de nuevo software
que puede posicionarse en el mercado (Gao et al. 2020)

Figura 10: Respuestas sobre la importancia de determinadas aspectos formativos.
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Figura 11: Herramientas de software mas demandadas.

Teniendo en cuenta que, segin el SNIES, en 2021 hubo 375086 estudiantes en
modalidad virtual, representando un incremento del 49.2 % respecto al ano 2020,
y dados los resultados de preferencia de modalidad presentados en la Figura 7, la
modalidad virtual es una opcién viable para el programa; ademas, esta modalidad
permite ampliar la cobertura de la institucién por las ventajas que ofrece para
llevar el conocimiento a las diversas regiones del pais, atendiendo a la necesidad
de educacién superior descrita en (Departamento Nacional de Planeacién 2023).

El Departamento Nacional de Planeacién (DNP), la Direccién de Ordenamien-
to y Desarrollo Territorial Sostenible (DODT) y su Subdireccién de Planeacién
Territorial (SPT) han entregado al publico el Sistema de Estadisticas Territoria-
les - TerriData, como respuesta a las recomendaciones de la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), para promover la gestién de
conocimiento de la operacién publica a partir de datos estadisticos a nivel mu-
nicipal, departamental y regional en Colombia. La consolidacién de plataformas
gubernamentales de datos libres permite que desde un programa de matematicas

aplicadas en ciencia de datos se pueda aportar a la solucién de problemas propios
de las regiones, empleando datos reales para el abordaje de problemas en el aula,
para la construccién de proyectos y la generacién de productos de investigacién,
como se evidencia en (Mejia et al. 2021).
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