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Resumen

La formacion de profesionales de alta calidad en Quimica Industrial (QI) constituye uno de los
objetivos primordiales de la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional, en Costa Rica. A
través de la autoevaluacion y del proceso de acreditacion, se pretende realizar un mejoramiento de
la calidad en la formacién de los estudiantes. Es bajo esta premisa que se llevo a cabo el proceso
la autoevaluacion de la carrera de Licenciatura en Quimica Industrial de la Universidad Nacional,
entre el 2015 y el 2019. El presente trabajo comparte las cinco estrategias utilizadas con relacion a
combatir el rezago y la desercion de los estudiantes de Quimica Industrial. Se realizaron encuestas
de percepcion a los estudiantes regulares, los estudiantes de primer ingreso, los egresados, los
empleadores, los administrativos y los académicos, en aspectos como: instalaciones, plan de
estudios, atencion a la poblacion, documentacion de los procesos entre otros. Con los resultados
obtenidos se generd un analisis para dar respuesta a todos los criterios y los estandares que se
establecen en el modelo de acreditacion de SINAES. Se identificaron las fortalezas y las
oportunidades de mejora que pudieran influir en combatir la repitencia, la desercion y el rezago.
Se concluye que, a partir de la experiencia, que todas las acciones generadas combaten la desercion,
la reprobacion y la repitencia.
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Contextualizacion: Existe una percepcion por parte de los estudiantes que la carrera de Quimica
Industrial posee bajos porcentajes de aprobacion y altos porcentajes de desercion debido a
problemas que se consideran multifactoriales. Segiin Sistema de Estadisticas Estudiantiles (SEE)
de la Universidad Nacional para los anos 2007-2015, el porcentaje de aprobacion de cursos es del
77 %, el porcentaje de reprobacion es de aproximadamente el 18 % y el porcentaje de desercion es
cercano al 5 % (SEE -UNA, 2023).

Objetivo: Utilizar el proceso de autoevaluacion y acreditacion de la carrera de Quimica Industrial
como herramienta para la disminucion del rezago, la repitencia y la desercion.

Método:

El proceso consistié inicialmente en un estudio de autoevaluacién de la carrera por parte del
Consejo Nacional de Rectores, lo que propicié el acercamiento ante el Programa de Disefio y
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Gestion Curricular de la Universidad Nacional para la digitacion de la propuesta de proyecto
llamada “Proyecto de autoevaluacion de la carrera de Licenciatura en Quimica Industrial con salida
lateral de Bachillerato, con fines de acreditacion”. Para ello, se cre6 la Comision de PROAQI, por
parte de la Asamblea de Académicos de la Escuela de Quimica. La Comision de Autoevaluacion
fue la responsable de la planificacion del proceso por medio de un cronograma de trabajo que
establecid las fechas, las actividades, los objetivos, los plazos y los responsables. La comision tuvo
caracteristicas muy similares a las expuestas por Morera-Castro et al., 2017, que involucran
aspectos de conformacion del equipo, con capacidad de involucramiento, diverso y con capacidad
de innovar en los procesos.

El proceso consistido en una primera etapa de sensibilizacion de los actores involucrados en el
proceso de autoevaluacion: académicos, estudiantes, administrativos, graduados y empleadores.
En esa etapa se utilizaron diferentes medios de comunicacion de la informacion y redes sociales,
mensajes a correos electronicos, se instald a pizarra informativa para comunicar sobre el proceso,
se realizaron sesiones de informacion de 10 min en las Asambleas de Unidad y de Académicos, se
ubicaron los estudiantes por nivel y se fueron a realizar anuncios presenciales del inicio del proceso
de autoevaluacion en las sesiones lectivas, entre otros. Se utilizaron los talleres de inicio a la de
carrera, durante el primer afo, para realizar una sensibilizacion profunda a los nuevos estudiantes.
Se realizaron talleres con graduados y empleadores quienes por consenso y participacion
formularon reflexiones, acuerdos y compromisos en aras de mejorar la carrera a la que han estado
vinculados, basados en un marco conceptual y metodologico.

Posteriormente, se realizd la ejecucion del proceso de autoevaluacion, el cual requirid la
implementacion de estrategias como el andlisis documental, la generacion de encuestas, aplicadas
en formato digital, la realizacion de entrevistas, la convocatoria de grupos de discusion y el estudio
de cuestionarios basados en el Manual de Acreditacion del Sistema Nacional de Acreditacion de la
Educacion Superior (SINAES), donde se han contemplado entre otros aspectos, un mejoramiento
en la ejecucion de los planes de estudio, en la preparacion académica y disciplinar del personal
docente, en las relaciones con los estudiantes, la atencion de solicitudes y necesidades y la oferta
de los recursos bibliograficos, de infraestructura y financieros optimos para el desarrollo de la
carrera. La finalidad de este proceso fue identificar necesidades y aspiraciones de la poblacion, que
permiten diagnosticar los problemas que subyacen en esas necesidades y obtener informacion
descriptiva que pudiese servir de guia para la comprension de los fenomenos implicados y el
planteamiento de los objetivos claros por abarcar mediante el compromiso de mejora.

Los instrumentos se aplicaron de setiembre a noviembre del 2015. El instrumento dirigido a los
académicos fue completado por el 90% de los encuestados (55 docentes). El instrumento
completado por los estudiantes de primer ingreso se aplicé a 43 estudiantes y la contestaron 38 de
ellos (88%). De los estudiantes regulares, se consultd a 221 personas, de las cuales completaron la
encuesta 180 (81%). El cuestionario para el personal administrativo se aplico a la totalidad del
personal (13 personas) y fue completado por el 100% de los consultados. De un total de 63
graduados en los ultimos 4 afios, se logré que respondieran completamente la encuesta 51 personas,
lo cual corresponde a un 81%. Ademas, se seleccion6 una muestra de aquellos empleadores
relacionados directamente con el campo con 52 personas, de las cuales se logré recopilar la
informacion de 31, lo que significa una respuesta del 60%.

En la tercera etapa, se procedid a la generacion del informe correspondiente. La finalidad fue
plasmar los resultados obtenidos del proceso de autoevaluacion, mediante la recoleccion de datos
y de evidencias, el disefio y la validacion de instrumentos, el andlisis de la informaciéon y la
recopilacion de las descripciones y de los juicios acerca de los resultados seglin los objetivos y la
informacion del contexto en cuanto a funcionamiento, procesos y recursos. La informacion
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generada serviria para la toma de decisiones y mejorar el quehacer de la Escuela de Quimica a
partir de los métodos de evaluacion de resultados, juicios de los actores y sobre la base de andlisis
cuantitativo y cualitativo de los datos, asi como la interpretacion de su valor y mérito que permite
generar conclusiones al ajustarse a los criterios y los estandares establecidos por el organismo
acreditador. Finalmente, se realiz6 la implementacion del compromiso de mejora, el cual busca
mejorar el quehacer en docencia, investigacion y extension y asi obtener un reconocimiento de
calidad tanto interno como externo y mantener una mejora continua e integral. De manera paralela
los datos de aprobacion, repitencia, y desercion se fueron revisando para ir aplicando las mejoras
que fueren necesarias.

Resultados:

La etapa de sensibilizacion inicié con la planificacion del proceso evaluativo, para lo cual fue
fundamental la realizacion de una Asamblea de Unidad para tomar el acuerdo inicial sobre el inicio
del Proceso de Evaluacion con fines de acreditacion de la carrera de Licenciatura en Quimica
Industrial con salida lateral de Bachillerato, y la integracion de la Comision de Autoevaluacion.
Esta Comision de Autoevaluacion fue la encargada de preparar un plan de trabajo y planificar el
proceso, llevar a cabo la solicitud y la compilacién de la informacion a las diferentes instancias
institucionales, localizacion de informacion estadistica acerca del rendimiento, cursos, graduados,
entre otros, asi como revisar ¢ identificar la informacion en documentos institucionales tales como
reglamentos, manuales y procedimientos.

Ademas, la comision elabor6 los instrumentos de autoevaluacion como encuestas y guias de
entrevistas, para su respectiva aplicacion y validacion. Después de realizadas todas las entrevistas,
se realizaron talleres con los encuestados, para la retroalimentacion de la informacion recolectada,
de manera tal que se permita la revalidacién y una ampliacién de la informacion que podia ser
confusa para los académicos que realizaban la valoracion. Los talleres ayudaron a la construccion
de sintesis valorativas y las propuestas de mejoramiento para la elaboracion preliminar del informe
final de autoevaluacion.

El modelo evaluativo del SINAES propicio la evaluacion de distintas dimensiones de la carrera
como lo son:

a. Relacion con el contexto: que involucra criterios como la informacién y la promocion de la
carrera.
b. Recursos: que envuelve criterios de plan de estudios, personal académico, personas

administrativo, infraestructura, centro de informacién y recursos, equipos y materiales, finanzas y
presupuestos.

C. Proceso educativo: desarrollo docente, metodologia de ensefianza aprendizaje, identifica
criterios de vida estudiantil, plan de estudios, investigacion y extension.
d. Resultados: se refiere a la concrecion de los resultados que la carrera obtiene en funcion de

lo previsto en el programa formativo y en los fines y politicas de la universidad. (SINAES, 2009)
Aspectos de mejora encontrados en la autoevaluacion

Respecto a la dimension del proceso de admision e ingreso y la correspondencia con el contexto,
se encontraron deficiencias en cuanto a la promocion de la carrera a nivel nacional, ademas de la

falta de comunicacion sobre el plan de estudios, el tiempo promedio de graduacién por parte de los
estudiantes, entre otros. Por lo tanto, se identific6 una de las deficiencias que muestra actualmente
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la carrera y que afectan directamente al estudiantado, lo que evidencia falta de una linea de
comunicacion eficaz entre la Escuela de Quimica, el estudiantado y los interesados en la carrera.
Por otra parte, la dimension correspondiente a los recursos de la Escuela especificamente el plan
de estudios de la carrera mostrd algunas deficiencias en la malla curricular, la flexibilidad
curricular, el perfil de entrada y de salida de los estudiantes y las actividades extracurriculares. Lo
anterior segun el criterio de los académicos y los estudiantes regulares y de primer ingreso; lo cual
evidencia el aporte significativo que tiene la opinion de los actores involucrados a la hora de
generar conclusiones con respecto a los temas de relevancia de la carrera.

La valoracion realizada sobre el proceso educativo, como parte de la tercera dimension, se
obtuvieron resultados que manifiestan una deficiencia de la evaluacion del personal docente, donde
la carrera no cuenta con los mecanismos y los instrumentos de evaluacion y seguimiento del
personal académico suficientes, que aseguren la calidad de su labor en cada curso y que permitan
definir y aplicar acciones correctivas de mejora. Ademads, con respecto a la metodologia de
ensenanza-aprendizaje, se evidencian deficiencias entre la concordancia entre la evaluacion de los
métodos de ensenanza y aprendizaje y los métodos de evaluacion, debido a que no se realiza la
evaluacion de acuerdo con la naturaleza, destrezas, habilidades y las actitudes establecidas en el
curriculo y definidas en el perfil de salida de la carrera.

Al evaluar la dimension referente con los resultados generales obtenidos con respecto al desempefio
estudiantil, se identifico la falta de seguimiento del cumplimiento del reglamento de evaluacion de
los aprendizajes que estipule aspectos como la escala de calificacion, las normas de evaluacion, los
mecanismos y los plazos de apelacion, y todo lo relacionado con el rendimiento académico
obtenido por el estudiante en los cursos y en la carrera. A su vez, se determind que las razones
principales que explican una prolongacion mayor en el periodo de estudios y graduacion no estan
relacionadas con situaciones atribuibles a los estudiantes o a su entorno, sino con la carrera. Una
de las principales deficiencias identificadas dentro de esta dimension, corresponden a la carencia
de un sistema de vinculacion y seguimiento de los estudiantes graduados, lo cual imposibilita a la
Escuela de Quimica la obtencion de informacion que pueda ser utilizada para introducir mejoras
en el plan de estudios, asi mismo, limita el acceso a las oportunidades de actualizacion profesional
por parte de los graduados.

Por otra parte, desde la culminacion del proceso de autoevaluacion, la Escuela de Quimica inicio
con un proceso de actualizaciones del Plan de Estudio, que permitiendo guardar coherencia con el
estado actual de avance, retos y acciones de la disciplina frente a las condiciones del contexto
nacional e internacional, asi como las necesidades del mercado laboral, formando profesionales
con habilidades y destrezas pertinentes y necesarias para brindar aportes a los distintos espacios
laborales.

La autoevaluacion impuls6 un proceso de reflexion en la Escuela de Quimica, con la generacion
de talleres, y discusion del proceso en los Consejos de Unidad, las Asambleas de Académicos y de
Unidad Académica, los estudiantes y en distintas actividades realizadas. Dentro de las primeras
acciones impulsadas fue disminuir las tasas de reprobacion como uno de los principales actores del
proceso de desercion.

Con base en el Grafico 1A el promedio ponderado del porcentaje de aprobacion, reprobacion y
desercion de la totalidad de los cursos en la carrera era cercano al 77 %, 18 % y 5 %,
respectivamente. Lo anterior se tom6 como una medida alarmante de necesidad de cambios
urgentes. Como ejemplo, se muestra en la Grafica 1B, el comportamiento que tenia el curso de
QUC403 Quimica Analitica Cuantitativa, antes de realizar una secuencia de cambios y aspectos
que mejoran la aprobacion de los cursos y disminuyeran las tasas de desercion en la carrera.
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Grafico 1. A. Comportamiento del porcentaje de aprobacion, reprobacion y en desercion para
los estudiantes de quimica industrial en los afios 2007-2014. B. Comportamiento en el curso de
QUC403 Quimica Analitica Cuantitativa en los afios 2008-2017. (SEE-UNA, 2023).

Derivado del analisis y de todos los insumos que provee la autoevaluacion se implementaron y
apoyaron diversas estrategias y actividades, que finalmente impactaron sobre la repitencia, la
desercion y el rezago de la carrera.

Estrategia 1. Aumento de procesos de capacitacion del personal docente (Ziiiga-Meléndez, et al
2020): una parte de los profesores de la carrera, llevaron cursos sobre la implementacion de
estrategias activas de ensefianza y aprendizaje para areas STEM, impartido por la organizacion
LASPAU, afiliada a Harvard University. Esto ademads se realiz6 en el marco de una iniciativa de
SINAES apoyada por la Universidad para su financiacion. Estas capacitaciones permitieron que
los profesores generaran estrategias alternativas de ensefanza y aprendizaje, asi como
diversificacion en la evaluacion de los cursos. Con el objetivo de evitar las formas tradicionales de
la evaluacidon que han tenido por afios los cursos que se imparten para la carrera de Quimica
Industrial.

Estrategia 2. Revision y cambio de requisitos y correquisitos de los cursos (Martinez Arboleda et
al. 2016), para que estos respondan a criterios estrictamente necesarios y que permitan un avance
progresivo de los estudiantes en el plan de estudios, de manera que no se conviertan en obstaculos
y generen un rezago en la carrera (Ejemplo: eliminar el requisito de quimica orgéanica 1 del curso
de quimica analitica cuantitativa). Con el objetivo que todos los cursos del plan de estudios tengan
solo los requisitos minimos indispensables y en el supuesto de una pérdida de un curso, el
estudiante tenga alternativas de matricula para ciclos siguientes.

Estrategia 3. Revision y evaluacion de la malla curricular, se estudi6 la pertinencia de los cursos
y la valoracion de aquellos que no generaban un aporte significativo para cumplir el perfil de egreso
de la carrera (Ejemplo: se elimina calculo III), ya que era imperativo tomar medidas en el &mbito
de la gestion curricular, abarcando la planificacion, ejecucion y evaluacion integral del curriculo,
asi como la verificacién de los resultados de aprendizaje como una prioridad inmediata. Esto
implicd las diversas acciones, tales como la revision de la estructura del contenido de las
asignaturas para lograr mejorar el equilibrio en las cargas. (Gutiérrez-Rojas, A., et al. 2023)
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Estrategia 4. Mejora de la infraestructura que se utiliza para impartir la carrera, tanto los espacios
para clases teoricas como laboratorios y espacios para actividades extracurriculares, se gener6 una
diferencia significativa, ya que a partir del afio 2019 se cuenta con un edificio nuevo de la Escuela
de Quimica. Lo que propicid espacios mas adecuados y pertinentes para la enseflanza y el
aprendizaje de la Quimica. Ademas, esto también ha impactado la investigacion de la Escuela de
Quimica y la identificacion de los estudiantes con la institucion.

Estrategia 5. Flexibilidad curricular, en aspectos mas administrativos de la carrera se ha logrado
una mejora en el horario y la combinacion de dichos cursos en la forma en como se ofertan los
mismos por parte de la Escuela de Quimica. Esto a través de una planificacion estratégica de los
cursos a matricular, la mayoria de los cursos con secuencias temporales abiertas y algunos con
secuencias obligatorias, en la medida de lo posible se ofertan cursos con los varios ciclos (acorde
con los intereses del estudiantado y al presupuesto laboral de la unidad académica), se aumenta la
oferta de cursos optativos disciplinarios y libres, se aumenta el enfoque pluridisciplinario,
interdisciplinario y transdiciplinario en los objetos de estudio para enriquecer la formacion
profesional de los estudiantes, aumento de espacios curriculares asi como la apertura de cursos
compartidos con las carreras de Ensefianza de las Ciencias y de Ingenieria en Bioprocesos
Industriales.

Todas estas estrategias actualmente se aplican y se estan desarrollando, mejorando dia tras dia en
la Escuela de Quimica como resultado del proceso de acreditacion de la carrera de Quimica
Industrial que sirvi6 para establecer procesos de mejora continua.

El Gréfico 2 en la parte A, muestra que en promedio ponderado del porcentaje de aprobacion paso
de un 77% a un 85%, el de reprobacion del 18 % pasoé al 10 % y el porcentaje de la desercion se
mantenia a la baja, pero la pandemia por COVID-19 gener6 un aumento y para luego bajar hasta
el 3.9 % la totalidad de los cursos en la carrera. En la parte B del grafico se muestra uno de los
ejemplos del comportamiento que tenia el curso de QUC403 Quimica Analitica Cuantitativa,
después de realizar una secuencia de cambios y aspectos que mejoran la aprobacion.

A B

Grafico 2. A. Comportamiento del porcentaje del porcentaje de aprobacion, reprobacion y en
desercion para los estudiantes de quimica industrial en los afos 2015-2022. B. Comportamiento
en el curso de QUC403 Quimica Analitica Cuantitativa en los anos 2018-2022. (Universidad
Nacional, 2023)
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En el Grafico 3 se muestra un segundo ejemplo del curso de fisicoquimica I, de su comportamiento
a través de los afios y de como las acciones estratégicas implementadas en la carrera de quimica
industrial han tenido una repercusion positiva en la disminucion del abandono de los cursos, debido
a problemas de rezago y de reprobacion.

Grafico 3. Comportamiento del porcentaje del porcentaje de aprobacion, reprobacion y en
desercion para los estudiantes de quimica industrial en el curso de fisicoquimica I en los afos
2007-2022. (SEE-UNA, 2023)

Conclusiones:

La experiencia de autoevaluacion con fines de acreditacion evidencié una serie de procesos que
reinen las caracteristicas y las experiencias necesarias para ser catalogados como las oportunidades
de mejora mas relevantes que en la carrera de Licenciatura en Quimica Industrial con salida lateral
de Bachillerato, en donde se tomaron las decisiones para generar cambios estratégicos en los
requisitos y los correquisitos, propiciar la capacitacion del personal docente en temas de pedagogia,
estudio y mejora de la malla curricular y desarrollar un aumento significativo de la flexibilidad
curricular, lo que hizo que aumentaran las tasas de aprobacion, disminuyeran las tasas de
reprobacion, desercion y el abandono universitario. Asi, el proceso de autoevaluacidon es una
experiencia de mejora continua para visualizar debilidades y transformarlas en futuras fortalezas,
todo esto, con la vinculacion y el trabajo en equipo de los involucrados en el proceso (académicos,
estudiantes, graduados, administrativos y empleadores).
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