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Tuning: passado, presente e futuro
Introducéao

Nos ultimos 10 anos, houve grandes mudangas no ensino superior no
mundo inteiro, entretanto, principalmente na América Latina, houve
um periodo de intensa reflexdo, promovendo o fortalecimento entre
as nacoes e comecando a considerar a América Latina como sendo um
espaco cada vez mais proximo. Estes anos também representam o pe-
riodo entre a transicdo do projeto Tuning como sendo uma iniciativa
criada para responder as necessidades europeias e, em seguida, como
uma proposta de um projeto mundial. O projeto Tuning América Latina
marca o inicio do processo de internacionalizacdo do Tuning. A preocu-
pacao sobre como avangar o projeto em direcdo a um espaco compar-
tilhado para as universidades, respeitando tradicoes e diversidades, nao
¢ mais uma preocupacao exclusiva dos europeus, ela transformou-se
em uma necessidade global.

Para situar o leitor desta publicacao, é importante fornecer algumas
definicoes sobre o Tuning. Em primeiro lugar, pode-se afirmar que o
Tuning é uma rede de comunidades de aprendizado. O projeto Tu-
ning pode ser visto como uma rede de comunidades de académicos e
estudantes interconectados que refletem, debatem, elaboram instru-
mentos e partilham resultados. Sdo especialistas pertencentes a uma
disciplina e atuam com espirito de confianca mutua. Esses especialis-
tas trabalham em grupos internacionais e interculturais, respeitando a
autonomia institucional, nacional e regional, trocando conhecimentos
e experiéncias. Eles desenvolvem uma linguagem comum para com-
preender os problemas do ensino superior e participam da elaboracao
de um conjunto de ferramentas Uteis para o trabalho, que foram consi-
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deradas e produzidas por outros académicos. Eles sdo capazes de parti-
cipar de uma plataforma de reflexao e de acdo sobre o ensino superior,
sendo uma plataforma integrada com centenas de comunidades de pa-
ises diferentes. Sao responsaveis pelo desenvolvimento dos pontos de
referéncia para as disciplinas que representam e por um sistema de ela-
boracado de titulos de qualidade, partilhados por muitos. Estdo abertos
a possibilidade de criacdo de redes de cooperacao com as diversas regi-
6es do mundo dentro da propria area tematica, sentindo-se responsa-
veis por esta tarefa.

O projeto Tuning foi criado a partir da colaboracdo de membros da
comunidade que partilharam ideias, iniciativas e duvidas. Ele é global
porque vem seguindo um caminho de formulacdo de padrées mun-
diais, mas também é local e regional, respeitando as particularidades
e demandas de cada contexto. A recente publicacdo Comunidades de
Aprendizagem: As redes e a formacao da identidade intelectual na Eu-
ropa, 1100-1500 (Crossley Encanto, 2011) sinaliza que as novas ideias
se desenvolvem no contexto de uma comunidade, seja ela académica,
social, religiosa ou, simplesmente, como uma rede de amigos. As co-
munidades do Tuning tém o desafio de atingir um impacto no desen-
volvimento do ensino superior de suas regioes.

Em segundo lugar, o Tuning é uma metodologia com etapas bem
programadas, juntamente com uma perspectiva dinamica que permite
a adaptacao aos contextos diferentes. A metodologia tem um objetivo
claro: criar cursos e diplomas compativeis, comparaveis, relevantes para
a sociedade, com niveis de qualidade e exceléncia, preservando a va-
liosa diversidade das tradicdes de cada um dos paises. Estes requisitos
requerem uma metodologia colaborativa, baseada no consenso, sendo
desenvolvida por especialistas de diferentes areas tematicas, que repre-
sentam as disciplinas e com capacidade de compreender as realidades
locais, nacionais e regionais.

Essa metodologia tem se desenvolvido com base em trés eixos: o pri-
meiro é o perfil do curso ou do diploma, o segundo é o programa
de ensino e o terceiro ¢é a trajetéria de quem aprende.

O perfil da qualificacdo ou do titulo emprega a metodologia do Tu-
ning como uma posicao central. Apés um longo processo de reflexao e
de debate entre os membros do Tuning, em diferentes regides (América
Latina, Africa, Russia), o perfil dos cursos pode ser definido como uma
combinacao de forcas baseadas em quatro eixos:
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As necessidades da regiao (do local ao contexto internacional).

O meta-perfil da area.

A consideracdo das tendéncias futuras da profissdo e da sociedade.

e A missdo especifica da universidade.

A questdo da relevancia social é fundamental para o desenho dos
perfis. Sem duvida, a andlise da relacdo entre a universidade e a socie-
dade esta no centro do tema da pertinéncia do ensino superior. O pro-
jeto Tuning tem por objetivo identificar e atender as necessidades do
setor produtivo, da economia, da sociedade em geral, assim como as
necessidades de cada aluno de uma area especifica de estudo, sendo
mediada pelos contextos sociais e culturais. Para obter um equilibrio
entre essas necessidades, metas e aspiracdes, o Tuning tem executado
consultas com lideres, pensadores e especialistas da industria, das uni-
versidades e da sociedade civil, bem como com grupos de trabalho
gue incluem outros setores interessados. A primeira fase da metodolo-
gia esta vinculada a definicdo das competéncias genéricas. Cada area
tematica preparou uma relacao das competéncias genéricas relevan-
tes para a perspectiva de cada regido. Essa tarefa se encerrou apds o
grupo discutir os temas amplamente, chegando a um consenso sobre
a selecdo das competéncias consideradas adequadas para a regido.
Essa tarefa também foi realizada com as competéncias especificas. A
partir da definicdo do modo de consulta, a etapa final do exercicio
préatico, com foco na relevancia social, passou pela andlise dos resulta-
dos. Essa acao foi realizada de forma conjunta pelo grupo, com aten-
cao especial para ndo perder nenhuma contribuicado procedente das
diversas percepcdes culturais que iluminam a compreensao da reali-
dade concreta.

Ap6s chegar a um consenso em relacao as competéncias genéricas, es-
pecificas, consultadas e analisadas, iniciou-se uma nova fase, nos dois
ultimos anos, relacionada ao desenvolvimento de meta-perfis para
a area. Na metodologia do Tuning, os meta-perfis sao as representa-
¢bes das estruturas das areas e as combinagdes de competéncias (gené-
ricas e especificas) que dao identidade a area disciplinar. Os meta-perfis
sdo construcbes mentais que categorizam as competéncias em compo-
nentes reconheciveis e que ilustram suas interconexdes.

1
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Paralelamente, pensar sobre a educacéo é refletir sobre o presente, mas
também olhar para o futuro. Pensar nas necessidades sociais e anteci-
par as mudancas politicas, econdmicas e culturais. E necessario conside-
rar e prever os desafios que os futuros profissionais deverdo enfrentar e
0 impacto que cada perfil de curso ou diploma tera, uma vez que a cria-
cao dos perfis € um exercicio de visao de futuro. No presente contexto,
a criacdo dos cursos leva tempo para planejar, desenvolver e aprovar. Os
estudantes precisam de anos para obter os resultados e amadurecer o
aprendizado. Em seguida, ao concluir o curso, deverdo estar prepara-
dos para agir, inovar e transformar as sociedades futuras onde encontra-
réo novos desafios. Os perfis das qualificacdes deverdo visar mais o fu-
turo do que o presente. Por isso, é importante considerar as tendéncias
de futuro de um campo especifico e da sociedade como um todo. Esse
¢ um indicador de qualidade que faz parte da criacdo. O projeto Tuning
América Latina comecou a usar uma metodologia para incorporar a
analise das tendéncias de futuro na criacdo dos perfis. Sendo assim,
o primeiro passo foi buscar uma metodologia de elaboracdo de cenérios
de futuro, analisando os estudos mais relevantes sobre o ensino, com
foco nas mudancas das instituicdes de ensino superior e nas tendéncias
das politicas educativas. Selecionou-se uma metodologia baseada em
entrevistas qualitativas, com dupla entrada, com questdes que levavam
a construcdo de cenérios de futuro sobre a sociedade, suas mudancas e
0s impactos destas mudancas. Isso serviu de base para a segunda parte
das questdes, abordando especificamente as caracteristicas da area ad-
ministrativa, suas transformacbes em termos genéricos, as possiveis mu-
dancas nos cursos que tinham tendéncia de cancelamento, bem como
as possibilidades de surgimento ou de mudanca de novos cursos. A
parte final procurou antecipar, com base nas coordenadas do presente,
e nos fatores de mudanca, o possivel impacto nas competéncias.

O ultimo elemento, que deve ser considerado na criacdo dos perfis,
estd ligado a relacdo com a universidade que concede a qualifica-
¢do ou o titulo. A missdo da universidade deve estar refletida no perfil
da qualificacdo que esta sendo elaborada.

O segundo eixo da metodologia esta vinculado aos programas de en-
sino, sendo necessario incluir os componentes importantes do Tuning,
sao eles: de um lado, o volume de trabalho dos estudantes, contem-
plado no acordo do Crédito Latino-Americano de Referéncia (CLAR),
bem como todo o estudo em que ele se fundamentou; e, de outro, a
intensa reflexdo sobre como aprender, ensinar e avaliar as competén-
cias. Estes aspectos vém sendo abordados pelo Tuning América Latina.
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Portanto, abre-se um importante espaco de reflexdo sobre o futuro das
trajetérias de quem aprende. Um sistema que propde a centralizacdo
no estudante, considerando onde nos situamos a partir dessa perspec-
tiva para interpretar e aprimorar a realidade na qual estamos inseridos.

Por fim, é necessario lembrar que Tuning é um projeto, e, como tal,
engloba objetivos, resultados e um contexto especifico. Ele surgiu na
Europa, em 1999, resultante do desafio criado pela Declaracéo de Bo-
lonha. Desde 2003, o Tuning transformou-se em um projeto que trans-
cende as fronteiras europeias, iniciando um intenso trabalho na Amé-
rica Latina. Nesse contexto, foram percebidas duas problematicas
concretas para a universidade como entidade global: em primeiro lugar,
a necessidade de modernizar, reformular e flexibilizar os programas de
ensino em funcado das novas tendéncias, necessidades da sociedade e
realidades dinamicas de um mundo vertiginoso; e, em segundo lugar,
vinculada com a questao anterior, estd a importancia de transcender os
limites do corpo docente no aprendizado, oferecendo uma formacéao
gue promovesse o reconhecimento do aprendizado além das fronteiras
institucionais, locais, nacionais e regionais. Desta maneira, criou-se o
projeto Tuning América Latina que, na primeira fase (2004-2007), teve
por objetivo iniciar um debate com a meta de identificar e trocar infor-
macoes, além de aprimorar a colaboracdo entre as instituicdes de en-
sino superior para o desenvolvimento da qualidade, eficiéncia e trans-
paréncia dos cursos e dos programas de ensino.

A nova fase do projeto Tuning América Latina (2011-2013) baseia-
se no fruto do desenvolvimento da fase anterior, na demanda atual das
universidades latino-americanas e dos governos para facilitar a continu-
acao do processo iniciado. A nova etapa do Tuning na regido tem por
objetivo contribuir com a criacdo de um Espaco de Ensino Superior na
América Latina. Esse desafio engloba quatro eixos de trabalho bem de-
finidos: aprofundar os acordos de elabora¢dao dos meta-perfis e dos
perfis das 15 areas tematicas do projeto (Administracdo, Agronomia,
Arquitetura, Direito, Educacdo, Enfermagem, Fisica, Geologia, Histo-
ria, Informatica, Engenharia Civil, Matematica, Medicina, Psicologia e
Quimica); contribuir com a reflexdo sobre cenarios futuros para as
novas profissdes; promover a criacdo de estratégias metodoldgi-
cas para desenvolver e avaliar a formacdo das competéncias; além
de criar um sistema de créditos académicos de referéncia (CLAR-
Crédito Latino-Americano de Referéncia), que facilite o reconheci-
mento dos cursos na América Latina e possibilite a articulacdo com os
sistemas de outras regides.

13

© Universidad de Deusto



A modalidade do Tuning para o mundo foi iniciada na América Latina,
mas a internacionalizacdo do processo ndo seria produtiva sem a cola-
boracdo de um grupo de académicos prestigiosos (230 representantes
de universidades latino-americanas) que acreditaram no projeto e em-
penharam tempo e criatividade para executad-lo no continente latino-
americano. E um grupo de especialistas nas diferentes areas tematicas,
gue aprofundaram e embasaram na dimensao e na forca educacional,
com base no compromisso de exercer uma tarefa conjunta que a his-
téria colocou em suas maos. As ideias, as experiéncias e o empenho
deste grupo possibilitaram o progresso e os resultados alcancados que
apresentamos nesta publicacao.

E importante destacar que o projeto Tuning América Latina foi criado, co-
ordenado e administrado por latino-americanos que trabalham na regiao,
com a colaboracdo de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke e Paulina
Sierra. Essa configuracdo também marcou um estilo de trabalho, de com-
portamento, de apropriacdo de ideias e de respeito sobre como o projeto
seria executado na regido. Em funcdo desta experiéncia, determinou-se
gue, quando outras regides entrarem para o Tuning, serd formada uma
equipe local com a responsabilidade de considerar as particularidades e os
elementos necessarios para responder as necessidades especificas, ainda
gue sejam comuns no mundo globalizado, resultando em importantes di-
mensdes proprias da regido que devem ser respeitadas.

Vale destacar os coordenadores das areas tematicas, que sao: César Es-
quetini Caceres - Coordenador da Area de Administracao; Jovita Anto-
nieta Miranda Barrios - Coordenadora da Area de Agronomia; Samuel
Ricardo Vélez Gonzélez - Coordenador da Area de Arquitetura; Loussia
Musse Felix - Coordenadora da Area de Direito; Ana Maria Montafio
Lépez - Coordenadora da Area de Educacéo; Luz Angélica Mufioz Gon-
zélez - Coordenadora da Area de Enfermagem; Armando Fernandez
Guillermet - Coordenador da Area de Fisica; Ivan Soto - Coordenador
da Area de Geologia; Dario Campos Rodriguez - Coordenador da Area
de Historia; José Lino Contreras Véliz - Coordenador da Area de Infor-
maética; Alba Maritza Guerrero Spinola - Coordenadora da Area de En-
genharia Civil; Marfa José Arroyo Paniagua - Coordenadora da Area
de Matematica; Christel Hanne - Coordenadora da Area de Medicina;
Diego Efrén Rodriguez Cardenas - Coordenador da Area de Psicologia,
e Gustavo Pedraza Aboytes - Coordenador da Area de Quimica.

Os coordenadores de area, académicos, que foram selecionados pelos
grupos tematicos, foram fundamentais para ampliar as pontes e estrei-
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tar os lacos entre o Comité de Gestao do projeto e 0s grupos tematicos
que eles representam. Os coordenadores criaram uma valiosa articula-
cao entre as areas, mostrando grande capacidade de assimilar assun-
tos especificos de cada disciplina, com o objetivo de integrar, acolher,
aprender e potencializar as contribuicdes. Os coordenadores foram res-
ponsaveis pela elaboracdo das pontes entre o sonho e a realidade, pois
tiveram que tracar novos caminhos para possibilitar a execucao das
ideias, para criar o vocabulario proprio das areas, novos enfoques e 0s
programas propostos, abrindo o caminho para que cada grupo pen-
sasse e desenvolvesse a especificidade de cada disciplina. O processo,
seguido da criacdo coletiva, requer uma forte rede de generosidade e
rigor. Eles conseguiram administra-los, obtendo resultados concretos e
de sucesso para o projeto.

Além da contribuicdo das 15 areas tematicas, o Tuning América La-
tina conta com o acompanhamento de mais dois grupos transversais: o
grupo de Inovacao Social (coordenado por Aurelio Villa) e o grupo dos
18 Centros Nacionais Tuning. O primeiro grupo criou novas dimensoes
gue enriquecem os debates e abrem espaco para uma reflexdo sobre o
futuro das areas tematicas. Sem duvida, esse novo ambito de trabalho
oferecerd perspectivas inovadoras para considerar um ensino superior
de qualidade e conectado com as necessidades sociais de cada con-
texto.

O segundo grupo transversal, que desempenha um papel importante,
consiste dos Centros Nacionais Tuning, formados pelos representan-
tes das instancias maximas das politicas universitarias de cada um dos
18 paises da regido, que acompanharam o projeto desde o inicio, e
que apoiaram e ampliaram a realidade dos contextos nacionais as ne-
cessidades ou as possibilidades que se desenvolveram a partir do pro-
jeto Tuning.

Eles compreenderam, dialogaram com outros, difundiram, implemen-
taram essas possibilidades e atuaram como modelo na hora de buscar
referéncias e metas possiveis. O Centros Nacionais representam a con-
tribuicdo da América Latina para o projeto Tuning, contextualizando os
debates, assumindo e adaptando os resultados aos prazos e as necessi-
dades locais.

Agora encontra-se na fase de finalizacdo de uma etapa de trabalho in-
tenso. Os resultados previstos no projeto foram alcancados, superando
as expectativas. Como fruto desse esforco e compromisso, apresenta-
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mos a sequir as reflexdes da drea de Quimica. Esse processo finaliza
com o desafio de continuar elaborando as estruturas educativas para
gue sejam mais dinamicas, favorecendo a mobilidade e o encontro
dentro da América Latina, criando as pontes necessarias com outras re-
gides do mundo. Este é o desafio do projeto Tuning na América Latina.
Julho de 2013

Pablo Beneitone, Julia Gonzalez e Robert Wagenaar
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1

Introducao

A area tematica de Quimica do projeto Tuning América Latina: A
inovacdo Educativa e Social surgiu na primeira fase do projeto Tu-
ning', cujo objetivo principal era definir tanto as competéncias gené-
ricas que todo profissional graduado de uma Instituicdo de Ensino Su-
perior (IES) da América Latina deve possuir, como as competéncias
especificas de cada uma das areas tematicas participantes, no nosso
caso, da area de Quimica.

Na segunda fase do projeto, entre 2011 e 2012, realizaram-se quatro
reunides gerais de todas as areas tematicas participantes. Em 2013, foi
realizada uma reunido do grupo de Quimica, com a finalidade de reali-
zar uma revisao final do documento e refletir sobre as diretrizes e con-
clusdes do projeto. Nessa reunido, além da revisdo final dos documen-
tos, realizou-se uma apresentacdo a docentes e dirigentes da Pontificia
Universidade Catdlica del Peru (PUCP) e firmou-se uma carta de inten-
¢ao entre os integrantes da area para a formagdo da «RED QUIMICA _
TUNING_AMERICA LATINA» (REQUITUAL), rede de colaboragao
académico-cientifica para a promocao da mobilidade estudantil e o in-
tercdmbio intercultural e cientifico entre as instituicdes dos paises parti-
cipantes, da qual inicialmente participardo as universidades da area de
Quimica do projeto Tuning LA. Nao obstante, esta rede estara aberta a
integracao de qualquer outra instituicao da América Latina relacionada
a quimica.

' Reflexbes e perspectivas do Ensino Superior na América Latina. Projeto Tuning Amé-
rica Latina, 2004-2007.
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Na segunda fase do projeto, na area de Quimica, foi definida uma me-
todologia para desenvolver um metaperfil, que pode ser aplicada a
qualquer curso profissional para estabelecer o perfil de graduado dos
estudantes com base nas competéncias genéricas e especificas, para
definir os eixos centrais do programa educativo. Por outro lado, reali-
Zou-se um exercicio de entrevistas com especialistas no ensino de Qui-
mica dos paises participantes da area de Quimica com a finalidade de
fazer uma reflexdo sobre os cendrios futuros, que permitam ajustar e/
ou modificar as profissdes atuais, ou gerar novas profissdes cujos gra-
duados possam enfrentar os novos desafios provocados pelos avancos
tecnolégicos e pela globalizacdo, dentro de um contexto ético e sus-
tentavel.

O grupo de quimica agradece a participacdo dos integrantes represen-
tantes da primeira fase do projeto, que proporcionaram contribuicoes
interessantes para a definicdo das competéncias genéricas e especificas
e gue serviram como base para esta fase do projeto. Da mesma forma,
agradecemos e reconhecemos o apoio incondicional por parte dos rei-
tores e/ou dirigentes das instituicdes latino-americanas para que os re-
presentantes de cada instituicdo dedicassem tempo suficiente para as
reunides de trabalho em conjunto, como também os trabalhos adicio-
nais que tiveram gue desenvolver em seus lugares de trabalho para a
realizacdo destas publicacbes.
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2

Metaperfil do graduado
de um Programa de Quimica

Um dos problemas associados a definicdo de um perfil de graduado na
maioria dos programas de quimica nas diferentes instituicbes de en-
sino superior da América Latina é o fato de que ele é definido em um
escritério ou em reunides de docentes, envolvendo jogos de palavras
e vocabulos que, em muitas ocasides, ndo definem claramente o per-
fil desejado. Além disso, no pior dos cendrios, este perfil ndo tem muita
relagdo com as politicas do programa e muito menos com os conteu-
dos tematicos das disciplinas ministradas aos alunos. Portanto, a inten-
cao deste trabalho é desenvolver uma metodologia que possa ser uti-
lizada para definir com mais clareza o perfil de graduado do curso de
Quimica na América Latina.

2.1. Definicao de metaperfil

Neste trabalho, o termo «metaperfil» refere-se ao perfil de graduado
que pode ser aplicado a qualquer programa de quimica em qualquer
instituicdo da América Latina. O termo «perfil de graduado» refere-se
ao perfil do profissional de um programa de quimica de uma instituicdo
em particular.

Partindo desse pressuposto, na area de quimica definiu-se o metaper-
fil como «a descricdo do profissional graduado de um programa ge-
nérico de quimica em que se destacam as competéncias, genéricas e
especificas, que caracterizam os programas de quimica na regido la-
tino-americana» considerando fatores que afetam o profissional como
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o desenvolvimento e a globalizacdo cientifica e econémica; a geracao
de conhecimento especializado com enfoque regional, nacional e in-
ternacional; a inovacdo e a competitividade na docéncia, na pesquisa e
nos setores econémico e produtivo; a implementacdo de novas habili-
dades e capacidades com base nos novos desafios no avanco tecnolo-
gico e no entorno em constante transformagao, de forma sustentavel
e com ética profissional, cuidando do meio ambiente e com valores so-
ciais bem definidos.

O metaperfil de guimica foi obtido a partir da revisao das competén-
cias genéricas e especificas, classificadas na primeira fase do projeto
Tuning AL. Realizou-se uma analise exaustiva das competéncias especi-
ficas, comparando-as com os programas de Quimica, Quimica e Farma-
cia, Quimica de Alimentos e Quimica Industrial, que sdo os programas
mais comuns das universidades que participam do projeto. Uma vez ve-
rificadas as competéncias especificas, elaborou-se o metaperfil e, uma
vez concluida a metodologia, esta foi comparada com o perfil dos gra-
duados dos programas de Quimica de varias universidades da América
Latina.

2.2. Revisao de competéncias genéricas e sua classificacao
de acordo com os fatores

Inicialmente, foi revisada a redundancia e pertinéncia das competén-
cias genéricas acordadas para os programas de Quimica conforme o
documento final do projeto Tuning-América Latina: Reflexdes e pers-
pectivas do Ensino Superior na América Latina?, publicado em 2007.
Das 27 competéncias propostas, considerou-se que varias se repetiam
ou gue estavam incluidas nas competéncias especificas. Apds uma ana-
lise detalhada, reduziram-se a 19 competéncias genéricas, as quais fo-
ram agrupadas em quatro fatores associados ao processo de ensino e
aprendizado: processo de aprendizagem, valores sociais, contexto tec-
nolégico e internacional e habilidades interpessoais. Cada fator foi de-
finido conforme demonstrado a seguir:

e Fator 1: processo de aprendizagem. Compreende a natureza e pro-
priedades dos atomos e moléculas, as leis e regularidades que regem

2 Ibid..
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a interacdo entre eles para desencadear reacdes quimicas e outros
fendmenos de interesse. Aplica os conhecimentos em quimica para
analisar, criar, sintetizar, caracterizar e mesclar compostos quimicos
de utilidade cientifica ou industrial.

Fator 2: valores sociais. Desenvolve seus trabalhos demonstrando
capacidade de convivéncia e desempenho autébnomo e eficaz, as-
sim como o exercicio ético de seus conhecimentos. Demonstra
compromisso com o melhor uso e aproveitamento racional dos re-
cursos naturais renovaveis e ndo renovaveis em beneficio do ho-
mem.

Fator 3: contexto tecnoldgico e internacional. Comunica-se em ou-
tras linguas e usa diferentes recursos tecnoldgicos de informatica
para aproveitar ao maximo as possibilidades e vantagens oferecidas
no ambito internacional.

Fator 4: habilidades interpessoais. Possui formacao integral permi-
tindo-lhe a tomada de decisbes, o desempenho autbnomo e a convi-
véncia para o trabalho interdisciplinar e transdisciplinar relacionado a
quimica. Planeja o trabalho tanto individualmente como em equipe e
resolve novas situacoes.

De acordo com o que foi mencionado anteriormente, as 19 competén-

cias genéricas definidas para os cursos de Quimica foram agrupadas
por fatores, como pode ser observado a seguir.

2.3. Competéncias genéricas

As competéncias genéricas foram agrupadas nos quatro fatores que
definem quais habilidades que um graduado de um programa afim de
quimica deve demonstrar:

e Fator 1: processo de aprendizagem [saber]:
1G. Capacidade de abstracao, analise e sintese.

2G. Capacidade de aprender e se atualizar.
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3@G. Capacidade critica e de autocritica.
4G. Habilidades para buscar, processar e analisar informacoes.

5G. Capacidade de comunicacdo oral e escrita.

Fator 2: valores sociais [saber ser]:

6G. Compromisso com seu meio sociocultural.

7G. Avaliacao e respeito pela diversidade e multiculturalidade.
8G. Responsabilidade social e compromisso com a cidadania.
9G. Compromisso com a preservacao do meio ambiente.

10G. Compromisso ético.

Fator 3: contexto tecnoldgico e internacional [saber fazer]:
11G. Capacidade de comunicacao em um segundo idioma.
12G. Habilidade para trabalhar em contextos internacionais.

13G. Habilidades para utilizar as tecnologias da informacao.

Fator 4: habilidades interpessoais [saber ser e saber fazer]:
14G. Capacidade de tomar decisbes.

15@G. Habilidades interpessoais.

16G. Capacidade de motivar e conduzir a metas comuns.
17G. Capacidade de trabalho em equipe.

18G. Capacidade de organizar e planejar o tempo.

19G. Capacidade de atuar em situacbes novas.
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2.4. Competéncias especificas

Da mesma forma, realizou-se uma andlise e discussao das competén-

cias especificas definidas no projeto Tuning-América Latina: Reflexdes

e perspectivas do Ensino Superior na América Latina3, publicado em

2007. Das 21 competéncias especificas propostas inicialmente, passou-

se a 16, visto que cinco estdo incluidas nas genéricas.

O graduado de um programa afim de quimica deve demonstrar:

¢ 1E. Capacidade de aplicar conhecimento e compreensdo em quimica
para a solucdo de problemas qualitativos e quantitativos.

e 2E. Capacidade de compreender conceitos, principios e teorias fun-
damentais da area de Quimica.

e 3E. Capacidade de interpretar e avaliar dados decorrentes de obser-
vacoes e medicdes, relacionando-os a teoria.

e 4E. Capacidade de reconhecer e analisar problemas e planejar estra-
tégias para soluciona-los.

e 5E. Habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analiticas.

e 6E. Capacidade de manter-se atualizado em relacdo ao desenvolvi-
mento da Quimica

e 7E. Capacidade de planejamento, criacdo e execucao de projetos de
pesquisa.

e 8E. Dominio da terminologia quimica, nomenclatura, convencoes e
unidades.

e 9E. Conhecimento das principais rotas sintéticas em Quimica.

e 10E. Conhecimento de outras disciplinas cientificas que permitam a
compreensao da Quimica.

3 Ibid.
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11E. Habilidades para realizar acompanhamento, por meio da me-
dida e observacdo de propriedades quimicas, eventos ou mudan-
cas em sua compilacao e documentacao de forma sistematica e fi-
avel.

12E. Dominio das Boas Praticas de Laboratério.

13E. Capacidade de atuar com curiosidade, iniciativa e empreendi-
mento.

14E. Conhecimento, aplicacao e assessoria em relacdo ao marco le-
gal no ambito da Quimica.

15E. Habilidade para aplicar os conhecimentos da Quimica no desen-
volvimento sustentavel.

16E. Compreensdo da epistemologia da Ciéncia.

Uma vez revisadas e classificadas as competéncias genéricas e especi-
ficas para a area de Quimica, elas foram agrupadas com o objetivo de
criar o METAPERFIL. Para isso, foram criados os quadros a seguir, que
reinem os conhecimentos que o estudante deve adquirir para cada
um dos fatores definidos e as competéncias e habilidades genéricas e
especificas que devem ser consideradas para cobrir tais conhecimen-
tos.
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2.5. Classificacao de competéncias especificas de acordo com sua
relacdo com as competéncias gerais associadas a cada fator

Conhecimentos

Competéncias genéricas

Competéncias especificas

Fator 1: processo de aprendizagem

Compreende a natureza e as
propriedades dos atomos e
moléculas, as leis e regulari-
dades que regem a interacdo
entre 0os mesmos para de-
sencadear reacdes quimicas
e outros fendmenos de inte-
resse. Aplica os conhecimen-
tos em quimica para analisar,
criar, sintetizar, caracterizar e
mesclar compostos quimicos
de utilidade cientifica ou in-
dustrial.

1G. Capacidade de abs-
tracdo, analise e sintese.
2G. Capacidade de
aprender e se atualizar.
3G. Capacidade critica e
autocritica.

4G. Habilidades para
buscar, processar e ana-
lisar informacdes.

5G. Capacidade de co-
municacao oral e escrita.

1E. Capacidade de aplicar conheci-
mento e compreensao em quimica
para a solucao de problemas quali-
tativos e quantitativos.

2E. Capacidade de compreender
conceitos, principios e teorias fun-
damentais da &rea de Quimica.

3E. Capacidade de interpretar e
avaliar dados decorrentes de obser-
vacoes e medicoes, relacionando-os
a teoria.

4E. Capacidade de reconhecer e
analisar problemas e planejar estra-
tégias para soluciona-los.

5E. Habilidade para desenvolver,
utilizar e aplicar técnicas analiticas.
6E. Capacidade de manter-se atu-
alizado em relacdo ao desenvolvi-
mento da Quimica.

7E. Capacidade de planejamento,
criagdo e execucao de projetos de
pesquisa.

8E. Dominio da terminologia qui-
mica, nomenclatura, convencoes e
unidades.

9E. Conhecimento das principais
rotas sintéticas em Quimica.

10E. Conhecimento de outras dis-
ciplinas cientificas que permitam a
compreensao da Quimica.

11E. Habilidades no acompanha-
mento por meio da medida e ob-
servacao de propriedades quimicas,
eventos ou mudancas em sua com-
pilacdo e documentacao de forma
sistematica e fiavel.

12E. Dominio das Boas Praticas de
Laboratério.

13E. Capacidade de atuar com
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.

16E. Compreenséo da epistemolo-
gia da Ciéncia
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Conhecimentos

Competéncias genéricas

Competéncias especificas

Fator 2: valores sociais

Desenvolve seus trabalhos
demonstrando capacidade
de convivéncia e desempe-
nho auténomo e eficaz, as-
sim como o exercicio ético
de seus conhecimentos. De-
monstra compromisso com o
melhor uso e aproveitamento
racional dos recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis
em beneficio do homem.

6G. Compromisso com
seu meio sociocultural.
7G. Valorizacao e res-
peito pela diversidade e
multiculturalidade.

8G. Responsabilidade so-
cial e compromisso com
a cidadania.

9G. Compromisso com a
preservacdo do meio am-
biente.
10G.
ético.

Compromisso

13E. Capacidade de atuar com
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.

14E. Conhecimento, aplicacdo e as-
sessoria em relacdo ao marco legal
no ambito da Quimica.

15E. Habilidade para aplicar os
conhecimentos da Quimica no de-
senvolvimento sustentavel.

Fator 3:

contexto tecnoldgico e i

nternacional

Comunica-se em outras lin-
guas e usa diferentes recur-
sos tecnologicos informaticos
para aproveitar ao maximo
as possibilidades e vantagens
oferecidas em ambito inter-
nacional.

11G. Capacidade de co-
municacao em um se-
gundo idioma.

12G. Habilidade para tra-
balhar em contextos in-
ternacionais.

13G. Habilidade para
usar as tecnologias da in-
formacao.

7E. Capacidade de planejamento,
criacao e execucao de projetos de
pesquisa.

12E. Dominio das Boas Praticas de
Laboratdrio.

13E. Capacidade de atuar com
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.

14E. Conhecimento, aplicacdo e as-
sessoria em relacdo ao marco legal
no ambito da Quimica.

15E. Habilidade para aplicar os
conhecimentos da Quimica no de-
senvolvimento sustentavel.

F

ator 4: habilidades interpessoais

Possui formacao integral per-
mitindolhe a tomada de de-
cisdes, o desempenho auto-
nomo e a convivéncia para
o trabalho interdisciplinar e
transdisciplinar relacionado a
quimica.

Planeja o trabalho tanto indi-
vidualmente como em equipe
e resolve novas situagoes.

14G. Capacidade para
tomar decisoes.

15G. Habilidades inter-
pessoais.

16G. Capacidade para
motivar e conduzir a me-
tas comuns.

17G. Capacidade de tra-
balho em equipe.

18G. Capacidade para
organizar e planejar o
tempo.

19G. Capacidade de
atuar em situacoes no-
vas.

4E. Capacidade de reconhecer e
analisar problemas e de planejar es-
tratégias para soluciona-los.

7E. Capacidade de planejamento,
criacao e execucao de projetos de
pesquisa.

12E. Dominio das Boas Préticas de
Laboratdrio.

13E. Capacidade de atuar com
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.
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Uma vez realizada esta classificacdo, analisou-se, para os cursos pro-
postos inicialmente, quais competéncias especificas se aplicariam a
cada uma delas, considerando que todas as genéricas se aplicariam a
todos 0s cursos propostos.

Na matriz a seguir observa-se que 62,5% das competéncias sdo afins
a todos os cursos e 93,7% das competéncias sao afins em pelo me-
nos dois dos cursos propostos e, por essa razao, decidiu-se incluir as
16 competéncias especificas definidas anteriormente para realizar o
METAPERFIL.

Competéncias Especificas

Quimica

Quimica
e
Farmacia

Quimica
de
Alimentos

Quimica
Industrial

. Capacidade de aplicar conhecimento e

compreensdo em quimica para a solu-
¢do de problemas qualitativos e quanti-
tativos.

. Compreende conceitos, principios e

teorias fundamentais da area de Qui-
mica.

. Capacidade de interpretar e avaliar da-

dos decorrentes de observacoes e me-
dicoes, relacionando-os a teoria.

. Capacidade de reconhecer e analisar

problemas e de planejar estratégias
para soluciona-los.

. Habilidade para desenvolver, utilizar e

aplicar técnicas analiticas.

. Capacidade de manter-se atualizado

em relacdo ao desenvolvimento da
Quimica.

. Capacidade de planejamento, criacao e

execucao de projetos de pesquisa.

. Dominio da terminologia quimica, no-

menclatura, convencoes e unidades.

. Conhecimento das principais rotas sin-

téticas em Quimica.

. Conhecimento de outras disciplinas

cientificas que permitam a compreen-
sao da Quimica.
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Quimica Quimica
Competéncias Especificas Quimica e de
Farmacia | Alimentos

Quimica
Industrial

11. Habilidades no acompanhamento por
meio da medida e observacao de pro-
priedades quimicas, eventos ou mu-
dancas em sua compilacao e documen-
tacao de forma sistematica e fiavel. X X X X

12. Dominio das Boas Praticas de Labora-
torio. X X X X

13. Capacidade de atuar com curiosidade,
iniciativa e empreendimento X X X X

14. Conhecimento, aplicacdo e assessoria
sobre 0 marco legal no dmbito da Qui-
mica. X X

15. Habilidade para aplicar os conhecimen-
tos da Quimica no desenvolvimento
sustentavel. X X X X

16. Compreensdo da epistemologia da
Ciéncia. X

2.6. Construcao de uma matriz de competéncias genéricas
versus competéncias especificas

A partir desta analise foi criada uma matriz de competéncias genéri-
cas versus competéncias especificas para o curso de Quimica. Como
produto da reflexdo, da discussao e da andlise do grupo, identificou-se
onde havia uma correspondéncia direta entre cada competéncia especi-
fica com todas as competéncias genéricas que haviam sido previamente
identificadas como relacionadas ao grupo, de acordo com os fatores de
classificacdo. Desta andlise resultou a matriz exibida no quadro 1, em
gue a correlacdo de cada competéncia especifica com todas as compe-
téncias genéricas é marcada com um «x».
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Quadro 1
Matriz de correlacdo entre competéncias genéricas e competéncias especificas
para o curso de Quimica
(CG: Competéncia genérica, CE: Competéncia especifica)

Fator | CG/CE | 1 4 6(7(8[9|10 (1112 (13 (14| 15| 16
1 X|X|X|X X X | X X
2 X XXX X | X X
1 13 X X X | X X
4 (XX X|IX[X[X[X[X] X |X X X
5 X X X | X X
6 X X
7 X
2 8 X | X
9 X | X
10 X | X
11 X X
3 12 X XXX
13 X X | X
14 X X X
15 X X
16 X X X
4
17 X X X
18 X X X
19 X X X | X
Fator 1: processo de aprendizagem.
Fator 2: valores sociais.
Fator 3: contexto tecnoldgico e internacional.
Fator 4: habilidades interpessoais.
29
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2.7. Construcao do metaperfil para o curso de Quimica

Com base na matriz obtida, que aparece no Quadro 1, foram criados
dois mapas. Para o primeiro, considerou-se uma correlacdo de 100%
entre cada uma das competéncias especificas e as competéncias gené-
ricas. Ou seja, se uma competéncia especifica esta relacionada a cada
uma das competéncias genéricas de um fator, diz-se que estd 100%
correlacionada. Para o fator 1, as competéncias especificas 100% cor-
relacionadas sdo: 4E, 7E, 10E e 11E. Como pode ser observado no
Quadro 2, estas competéncias especificas se cruzam com todas as com-
peténcias genéricas do fator (1G, 2G, 3G, 4G e 5@G). Para os demais fa-
tores, o mesmo critério foi aplicado. Assim, a competéncia especifica
13E mostra uma correlacdo de 100% para o fator 2, as competéncias
7E e 14E tém uma correlacdo de 100% com o fator 3 e as 7E e 13E
tém uma correlacdo de 100% com o fator 4.

Este resultado é mostrado de forma gréafica no modelo de combinacao
de elipses da figura 1. As elipses representam cada um dos fatores e

Contexto tecnolégico
e internacional

Processo de
aprendizagem

14G 15G
16G 17G 18G

sociais

3E

19G 2E g °F
Habilidades 1E| <100% |8E
Interpessoals 9E 12E 41g¢

15E

Figura 1
Mapa do metaperfil do curso de Quimica
com uma coincidéncia igual a 100% de correlacdo
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suas intersecdes representam competéncias especificas comuns a varios
fatores com porcentagem de correlagdo de 100%. Por exemplo, a com-
peténcia especifica 7E tem uma correlacao de 100% com os fatores 1,
3 e 4. A competéncia 13E também tem uma correlacdo de 100% com
os fatores 2 e 4. Este mapa denomina-se « METAPERFIL EM 100% ».

Quadro 2
Matriz de correlacéo entre competéncias genéricas e competéncias especificas
para o curso de Quimica com 100% de ponderacao
(CG: Competéncia genérica, CE: Competéncia especifica)

Fator | CG/CE |1|2(3(4|5(6|7|8[(9]|10(11 (12|13 |14 (15| 16
1 XXX [|X|X X XX | X X
2 X X[ X[X|X| XX ]| X | X | X
1 3 XX X X[ X | X|X
4 (XX XX X[X|IX|X|X[X]|X|X]|X X
5 X X X | X X
6 X X
7 X
2 8 X | X | X
9 X | XX
10 X | X | X
11 X X
3 12 X XX | X
13 X X | XX
14 X X X | X
15 X X
16 X X X
4
17 X X X [ X
18 X X X [ X
19 X X | X
Fator 1: processo de aprendizagem.
Fator 2: valores sociais.
Fator 3: contexto tecnoldgico e internacional.
Fator 4: habilidades interpessoais.
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De acordo com este exercicio, o resultado mostra que existem compe-
téncias especificas que tém alta correlacdo com os fatores que foram
considerados para a criacdo do perfil do graduado de um programa de
quimica genérico e, por outro lado, as competéncias que permanecem
no circulo externo sao as competéncias especificas que nao se relacio-
nam em 100% com pelo menos um fator. Com este exercicio, ja é pos-
sivel definir um metaperfil, que deve considerar principalmente as com-
peténcias especificas 13E e 7E. Contudo, desta forma, a descricdo do
metaperfil ficaria muito limitada. Como néao foi observada uma compe-
téncia especifica que tivesse 100% de correlacdo com os quatro fato-
res, tal fato nos levou a reflexdo de que se poderia considerar a criacdo
de um mapa de elipses que permitisse uma correlacdo com diferente
valor de ponderacéo.

Para este exercicio, foi selecionada uma correlacdo de pelo menos
50%. Ou seja, a competéncia especifica analisada deve estar relacio-
nada a pelo menos metade das competéncias genéricas de cada um
dos fatores. Por exemplo, se em um fator determinado ha cinco com-
peténcias genéricas, ao analisar uma determinada competéncia especi-
fica, esta ultima deve estar relacionada a pelo menos trés das compe-
téncias genéricas.

A partir desta andlise e seqguindo o mesmo critério utilizado para o
mapa da figura 1, obteve-se o quadro 3 de « METAPERFIL EM 50% ».

Este quadro apresenta as competéncias que estavam 100% relaciona-
das. A estas somam-se as competéncias que apresentam pelo menos
uma relacdo de 50%, de tal forma que, por exemplo, para o fator 1,
aparecem sombreadas as competéncias 3, 5, 9, 12 e 13, que se juntam
ad,7,10e 11, exibidas no quadro 2. O mesmo foi feito para os outros
fatores. Com esta informacao, volta-se a tracar o «MAPA DE META-
PERFIL EM 50%», mostrado na figura 2.
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Quadro 3
Matriz de correlacdo entre competéncias genéricas e competéncias especificas
para o curso de Quimica com 50% de ponderacéo
(CG: Competéncia genérica, CE: Competéncia especifica)

Fator | CG/CE | 1

O |lVW | | N|o|lu | bd|lwW]|N

—_

—_
—

3 12

13

14

15

16

17

18

19

Fator 1: processo de aprendizagem.

Fator 2: valores sociais.

Fator 3: contexto tecnoldgico e internacional.
Fator 4: habilidades interpessoais.
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Contexto tecnoldgico
e internacional

Processo de
aprendizagem

3E 5E 9E
10E 1ME

Valores
sociais

14G 15G
16G 17G 18G

19G

Habilidades
interpessoais

Figura 2
Mapa do metaperfil do curso de Quimica
com uma coincidéncia superior a 50% de correlagao

Neste mapa observam-se mais coincidéncias entre as competéncias es-
pecificas e as competéncias genéricas. Assim, podemos deduzir que as
competéncias 4E (Capacidade de reconhecer e analisar problemas e
planejar estratégias para soluciona-los.) e 12E (Dominio das Boas Pra-
ticas de Laboratério) coincidem com os fatores 1 e 4; a 14E (Conheci-
mento, aplicacdo e assessoria em relacdo ao marco legal no ambito da
Quimica) coincide com os fatores 2 e 3; a 7E (Capacidade de planeja-
mento, criacdo e execucao de projetos de pesquisa) coincide com os fa-
tores 1, 3 e 4; e a competéncia 13E (Capacidade de atuar com curio-
sidade, iniciativa e empreendimento) coincide com os quatro fatores.
Neste exercicio observa-se que as competéncias especificas 1E, 2E, 6,
8E e 16E ndo coincidem em mais de 50% com as genéricas para ne-
nhum dos quatro fatores.

Com base neste resultado, é evidente que o perfil do graduado do
nosso programa-modelo deve conter explicitamente a competéncia
13E e, da mesma forma, devem ser consideradas as competéncias 4E,
7E, 12E e 14E. Estas competéncias caracterizam de maneira Unica o
graduado deste programa-modelo de quimica.
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Finalmente, e considerando a metodologia estabelecida, a proposta de
metaperfil (perfil) de graduado de um aluno das universidades da Amé-
rica Latina seria:

«0 graduado do programa de quimica das universidades da Amé-
rica Latina é um profissional que tem a capacidade de atuar com
curiosidade, iniciativa e empreendimento; com habilidade para
reconhecer e analisar problemas e planejar estratégias para so-
luciona-los; é capaz de planejar, criar e executar projetos de pes-
quisa e assessorar empresas dentro do marco legal no ambito da
Quimica, e domina as Boas Praticas de Laboratério».

Estes exercicios mostram que a correlacdo entre fatores, competéncias
genéricas e especificas depende da énfase que cada instituicdo deseja
dar a seu programa. Portanto, a instituicdo deve decidir o nimero de
fatores, as competéncias genéricas e especificas, a relacao entre com-
peténcias e o grau de correlacdo que esperam entre as competéncias
e os fatores, sem se esquecer que as competéncias que se encontram
fora do diagrama de elipses nao devem ser suprimidas da formacéo do
estudante; simplesmente enfatiza-se o perfil de graduado com base nos
resultados obtidos por meio desta metodologia. Dessa forma, e com a
ajuda deste modelo de criacdo de metaperfil, facilita-se a elaboracao de
perfis de graduado dos profissionais dos programas de quimica.

2.8. Comparacao do metaperfil na América Latina

O metaperfil criado serviu para comparar os perfis de graduado que as
universidades latino-americanas mostram oficialmente em seus sites de
Internet. Os representantes de cada uma das dez universidades busca-
ram o perfil do graduado das instituicdes de seu pais que oferecem o
programa de quimica, ou os programas afins. Com base nesses per-
fis, criou-se a matriz de correlacao para cada universidade, como a que
aparece no quadro 1.

Dado que o volume de informagao é muito grande, decidiu-se consolidar
a informacao de todas as universidades selecionadas nos quadros 4 e 5.

Em cada quadro, os paises aparecem em ordem alfabética. Cada uma
das colunas corresponde as instituicoes cujos programas de quimica fo-
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ram considerados para esta andlise. A seguir, é explicado o significado
das abreviaturas:

AR: Argentina (BA, Universidad de Buenos Aires; UC, Universidad Na-
cional de Cérdoba; UT, Universidad Nacional de Tucuman; NE, Univer-
sidad del Noreste; RC, Universidad Nacional de Rio Cuarto; FK, Univer-
sidad John F. Kennedy); BR: Brasil (T; Média; EC, Universidade Estadual
de Campinas; EP, Universidade Estadual Paulista; RG, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul; FP, Universidade Federal do Parana); CH:
Chile (SC, Universidad de Santiago de Chile; CC, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile; AF, Universidade de Antofagasta); CO: Colémbia (U,
Universidad Industrial de Santander; UN, Universidad Nacional de Co-
lombia; UA, Universidad de Antioquia; LA, Universidad de los Andes);
CR: Costa Rica (UR, Universidad de Costa Rica); EC: Equador (Universi-
dad Central del Equador); ME: México (NM, Universidad Nacional Autd-
noma de México; CH, Universidad Autonoma de Chihuahua; EM, Uni-
versidade Auténoma del Estado de México; IT, Instituto tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey); PE: Peru (SM, Universidad Nacional
Mayor de San Carlos; NI, Universidad Nacional de Ingenieria; CH, Uni-
versidad Peruana Cayetano Heredia; CP, Pontificia Universidad Catolica
del Pert); UR: Uruguai (RP, Universidad de la Republica del Uruguay),
VE: Venezuela (CV, Universidad Central de Venezuela).

No final dos quadros é exibida a porcentagem de coincidéncia das com-
peténcias gerais e especificas de cada um dos programas educativos de
cada universidade, de cada pais. Na coluna final foi calculada a porcen-
tagem de ocorréncia das competéncias gerais e especificas nos progra-
mas académicos das instituicdes analisadas.

Com respeito as competéncias genéricas, observa-se que nem todos
0s programas as incluem. De fato, alguns ndao dao muita importancia
a este tipo de competéncias em seus perfis de graduado e/ou nos pro-
gramas académicos de suas disciplinas.

No que diz respeito as competéncias especificas, observa-se que to-
dos os programas consideram uma porcentagem consideravel destas
em seus perfis de graduado e em seus programas académicos. As que
apresentam porcentagem de coincidéncia maior que 90% nos progra-
mas académicos sao 3E, 4E e 7E;a 7E associa-se a trés fatores (aprendi-
zagem, contexto tecnoldgico e internacional e habilidades interpesso-
ais), a 4E a dois fatores (aprendizagem e habilidades interpessoais) e a
3E a apenas um fator (aprendizagem). Com uma porcentagem de pelo

38

© Universidad de Deusto



menos 80% de ocorréncia nos programas académicos, a estas compe-
téncias somam-se 1E, 2E, 5E, 6E e 9E, relativas ao fator de aprendiza-
gem. De acordo com o que foi mencionado anteriormente, conclui-se
gue existe uma coincidéncia aceitavel entre as competéncias gerais e
especificas dos programas analisados com as competéncias propostas
neste modelo de metaperfil. Ndo obstante, cabe ressaltar que cada pais
deve fazer uma analise detalhada das competéncias e fatores mais rele-
vantes para a criacdo de perfis profissionais de quimica, de acordo com
a especificidade e pertinéncia requerida para cada regiao.
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3

Avaliacoes sobre o volume
de trabalho dos estudantes

Foram apresentadas as diferentes experiéncias de medicdo sobre o vo-
lume de trabalho dos estudantes em alguns programas de Quimica de
cada instituicdo participante. Depois de revisar e discutir a metodologia
de aplicacdo do instrumento de medicdo proposto, elaborou-se uma
proposta geral para todas as areas, e esta foi aplicada aos programas
de Quimica das instituicées participantes.

O instrumento proposto foi aplicado a estudantes que estavam cur-
sando o quinto semestre nas universidades da rede na Argentina, Bra-
sil, Chile, Colédmbia, México, Uruguai e Venezuela. Na Colémbia, Costa
Rica, Equador e Peru, o instrumento foi aplicado a estudantes do sexto
semestre.

O instrumento correspondente foi aplicado a todos os docentes de to-
das as disciplinas do semestre selecionado, incluindo aquelas que ndo
sdo propriamente de Quimica, como as de humanidades, fisica, mate-
matica, esportes, artes, etc., mas que faziam parte do plano de estu-
dos no semestre escolhido. Quando as disciplinas do semestre tinham
varios horarios ou equipes, a pesquisa foi aplicada a todos os docentes
que tinham em sua equipe ou horario os alunos de Quimica seleciona-
dos.

As atividades a seguir foram consideradas no instrumento de avalia-
cao, utilizando as horas-relégio estimadas utilizadas para promover o
trabalho independente do estudante: leitura de textos ou bibliogra-
fia, preparacao e desenvolvimento de trabalhos praticos, trabalho de
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campo, laboratério, preparacdo e desenvolvimento de trabalhos escri-
tos, atividades virtuais e estudo para a avaliacao.

O instrumento de pesquisa foi homologado pelo comité organizador,
gue somente realizou a adequacdo da area, disciplina e curso de apli-
cacdo para cada instituicdo. No final do capitulo sao exibidos, como
exemplos, os documentos utilizados para o programa de Quimica da
Universidad Industrial de Santander, Colémbia, para os alunos e estu-
dantes entrevistados.

O instrumento foi aplicado ao grupo de professores e alunos de cada
instituicdo com uma explicacdo prévia do objetivo do trabalho. Na
maioria dos casos, a explicacdo foi dada de forma presencial, em gru-
pos. Em outros, foi feita individualmente ou através de sistemas infor-
maticos de Internet de acordo com a distribuicdo de carga laboral aca-
démica no momento da aplicacdo. Uma vez realizadas as pesquisas,
seus resultados foram enviados ao grupo coordenador geral do projeto
para processamento e os dados obtidos foram entregues a cada partici-
pante do projeto.

Dos resultados obtidos, no quadro 6 sdo exibidas as opinides de ho-
ras totais (presenciais e ndo presenciais) empregadas pelos alunos du-
rante o periodo considerado, tanto para os docentes como para 0s
alunos entrevistados. Na Ultima fila sGo exibidas as médias para cada
grupo e nas duas Ultimas colunas é calculada a diferenca de opinido e
a porcentagem de variacdo com base na opinido dos docentes. Os si-
nais negativos nas colunas de «dif» e «%dif», significam que os alunos
consideram uma carga total de trabalho expressa em horas, superior a
considerada pelos docentes. Os sinais positivos indicam que os docen-
tes consideram uma carga de trabalho maior que aquela mencionada
pelos alunos. Nesta coluna («%dif») observam-se variagdes absolutas,
que podem ser muito pequenas, de 0,5% até 43%. Para a area de Qui-
mica, a variacao é de —2,3%, que esta dentro dos 33,3% de areas com
uma diferenca absoluta inferior a 5%, o que significa que existe muita
coincidéncia entre a opinidao dos alunos e a dos docentes. Observa-se
também que 46,7% das areas apresentam uma diferenca de mais de
10%, ao passo que 26,7% das areas apresentam uma diferenca maior
que 20%, chegando a uma diferenca maxima de 43%, o que significa
gue, para estes casos, nao existe uma concordancia entre as opinides
dos docentes com respeito aos alunos. Em 33,3% das areas, a opinido
dos docentes esta subavaliada em relacdo a dos alunos, ou seja, o pro-
fessor considera que a carga horaria é inferior a que o aluno considera.
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A drea de Quimica se enguadra nesta categoria; contudo, a diferenca é
muito pequena, de —2,3%.

Quadro 6

Total de horas dedicadas pelo estudante para cada profissao

Area Docente Aluno Dif %dif
Direito 425,59 435,54 -10,0 -2,3
Matematica 525,25 753,39 -228,1 -43,4
Psicologia 545,47 463,05 82,4 15,1
Historia 560,00 515,43 44,6 8,0
Educacao 575,86 509,82 66,0 11,5
Enfermagem 597,43 423,71 173,7 29,1
Medicina 606,33 807,70 -201,4 -33,2
Informatica 663,73 690,56 -26,8 -4,0
Quimica 676,80 692,15 -15,4 -2,3
Agronomia 677,41 623,58 53,8 7,9
Administracéo 681,10 529,08 152,0 22,3
Fisica 683,00 679,46 3,5 0,5
Engenharia civil 695,51 689,97 5,5 0,8
Geologia 743,71 646,36 97,4 13,1
Arquitetura 871,63 718,31 153,3 17,6
MEDIA: 635,30 611,90

Na figura 3 verifica-se a carga total de horas consideradas pelos do-
centes em funcdo da carga total de horas consideradas pelos alunos.
A linha diagonal a 45° indica a consideracao ideal em que os docen-
tes opinam da mesma forma que os alunos. Para a area de Quimica, a
coincidéncia é muito préxima a ideal. O mesmo ndo ocorre para outras
areas. Os dados que estdo sobre a linha denotam que os docentes des-
sas areas opinam que os alunos investem mais tempo que o que eles
mesmos consideram, ao passo que as areas que se encontram abaixo
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Correlacdo entre a carga horaria definida pelos académicos versus
a carga horéria definida pelos estudantes para cada profissao

da linha denotam que os docentes tém uma opinido contraria a dos
alunos com respeito a aplicacdo de horas de atividade. Quanto mais
afastada a area correspondente estiver da linha diagonal, significa que
ha mais discrepancia entre os docentes e os alunos.

A figura 4 indica a média considerada pelos docentes, mostrada pela li-
nha horizontal e a média considerada pelos alunos, mostrada pela linha
vertical.
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Relacdo de horas totais consideradas pelos docentes com respeito a média
(linha horizontal) e horas totais consideradas
pelos alunos em relacdo a média (linha vertical)

Para a area de Quimica, embora exista uma consideravel concordancia
de opinido entre os docentes e os alunos, deduz-se que ha um excesso
de 6,6% com respeito a média obtida para os docentes e 13,1% de ex-
Cesso com respeito a média obtida para os alunos. O comportamento
da drea de Quimica coincide com outras areas: informatica, engenharia
civil e fisica, areas que correspondem as ciéncias aplicadas, e espera-se
gue exista tal concordancia entre as mesmas.
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Como resultado deste exercicio, os docentes e os estudantes opinam
gue a carga hordaria total que os alunos dedicam a sua formacao profis-
sional é semelhante e nao ultrapassa 15% da média geral obtida. Con-
sequentemente, para os quimicos, tal carga horaria é muito adequada.
Além disso, observa-se que as areas de quimica, engenharia, fisica e in-
formatica apresentam um comportamento muito semelhante, sendo
que estas areas localizam-se na mesma zona dos graficos.
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Exemplo dos documentos utilizados para o programa de
Quimica da Universidad Industrial de Santander, Colombia

Pesquisa realizada com professores

Parte do projeto TUNING América Latina consta de um estudo para
nos aproximarmos da realidade do volume de trabalho dos estudantes
nesta area e universidade por meio da coleta de informacoes de profes-
sores e estudantes. Pedimos a gentileza de responder a algumas per-
guntas relativas a disciplina que vocé ministrou no periodo letivo ante-
rior. Os dados coletados serdo tratados de forma totalmente an6nima e

confidencial.

1. Area: Fisico-quimica.

2. Universidade: Universidad Industrial de Santander.

3. Curso: Quimica.

4. Disciplina: Introducdo a Quimica Quantica.

5. Duracdo em SEMANAS do periodo académico (trimestre, quadri-
mestre, semestre, anual) segundo o plano de estudos 1 semestre de

16 semanas
1. A hora académica tem guantos minutos na sua dis- | minutos | ... ndo sabe/
cliplina? sem resposta
2. Sua disciplina teve quantas horas académicas pre- | horas . nado sabe/
senciais* de atividades docentes? sem resposta
3. Sua disciplina teve quantas semanas de atividades | semanas | ... nao sabe/
docentes presenciais, contando as avaliagdes? sem resposta
4. Sua disciplina teve quantas horas de atividades do- | horas . nado sabe/

centes presenciais por semana?

sem resposta

4 Entende-se por PRESENCIAL as atividades com presenca fisica do professor e do estu-
dante. Geralmente, as horas que o estudante passa com o professor em sala de aula sédo

consideradas presenciais.

© Universidad de Deusto
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10. No total, quantas horas vocé estima que os estudan-
tes empregaram no periodo académico para aprovar
na sua disciplina, levando em consideracao TODAS
as atividades presenciais e ndo presenciais?

horas

. ndo sabe/
sem resposta

11.

Indique quais das seguintes atividades ndo presenciais vocé realizou para pro-
mover o trabalho independente dos estudantes. Indique as horas-rel6gio estima-
das que os estudantes necessitaram para realizar as tarefas.

a) Leitura de textos ou bibliogra- | ... sim | ... ndo horas . nao sabe/
fia sem resposta

b) Preparacdo e desenvolvimento | ... sim | ... ndo horas . ndo sabe/
de trabalhos sem resposta

¢) Trabalho de campo ..sim | ...ndo horas . nao sabe/
sem resposta

d) Laboratério ..sim | ...ndo horas . nao sabe/
sem resposta

e) Preparacdo e desenvolvimento | ...sim | ... ndo horas . nado sabe/
de trabalhos escritos sem resposta

f)  Atividades virtuais ..sim | ...ndo horas . ndo sabe/
sem resposta

g) Estudo para a avaliacao ..sim | ...ndo horas . ndo sabe/
sem resposta

h) Outros: Especificar: ..sim | ...ndo horas . ndo sabe/
................................................ sem resposta

i) Outros: Especificar: ..sim | ..ndo | horas . ndo sabe/
................................................ sem resposta

)} Outros: Especificar: ..sim | ... ndo horas . nao sabe/
................................................ sem resposta

12. Quantas horas em média por semana vocé horas . nao sabe/
considera que os estudantes dedicam as sem resposta
atividades presenciais e ndo presenciais
na disciplina?

13. Ao planejar sua disciplina, vocé considerou | ...sim | ...ndo . ndo sabe/
0 numero de horas ndo presenciais neces- sem resposta
sarias para os estudantes realizarem as ati-
vidades?

14. Comparou esta estimativa de horas com os | ...sim | ...ndo . nao sabe/
estudantes? sem resposta
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Pesquisa realizada com estudantes

Participo do projeto TUNING América Latina, que esta realizando um
estudo para nos aproximarmos da realidade do volume de trabalho dos
estudantes nesta area e universidade por meio da coleta de informa-
¢bes de professores e estudantes. Pedimos a gentileza de responder a
algumas perguntas relativas a uma das disciplinas cursadas no periodo
letivo anterior. Os dados coletados serdo tratados de forma totalmente
anénima e confidencial.

1. Area: Fisico-quimica.

2. Universidade: Universidad Industrial de Santander.

3. Curso: Quimica.

4. Disciplina: Introducéo a Quimica Quantica.

5. Duracdo em SEMANAS do periodo académico (trimestre, quadri-

mestre, semestre, anual) segundo o plano de estudos): 1 semestre
de 16 semanas.

1. A hora académica tem quantos minutos na discli- | minutos | ... ndo sabe/
plina? sem resposta
2. A disciplina teve quantas horas académicas de ativi- | horas | ... ndo sabe/
dades docentes presenciais®? sem resposta
3. A disciplina teve quantas semanas de atividades do- | semanas | ... ndo sabe/
centes presenciais reais, contando as avaliacoes? sem resposta
4. A disciplina teve quantas horas de atividades docen- | horas | ... ndo sabe/
tes presenciais por semana? sem resposta
10. No total, quantas horas vocé estima que foram em- | horas | ... ndo sabe/
pregadas no periodo académico para aprovar na dis- sem resposta
ciplina, levando em consideracdo TODAS as ativida-
des presenciais e ndo presenciais?

5> Entende-se por PRESENCIAL as atividades com presenca fisica do professor e do estu-
dante. Geralmente, as horas que o estudante passa com o professor em sala de aula sédo
consideradas presenciais.
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11. Indique quais das seguintes atividades ndo presenciais vocé realizou durante o
curso, para a disciplina. Indique as horas-relégio estimadas para realizar as tare-

fas.
a) Leitura de textos ou bibliografia | ... sim | ... ndo horas . nao sabe/
sem resposta
b) Preparacdo e desenvolvimento | ...sim | ... ndo horas . nao sabe/
de trabalhos sem resposta
¢) Trabalho de campo ..sim . ndo horas . ndo sabe/
sem resposta
d) Laboratério ..sim . hao horas . nao sabe/
sem resposta
e) Preparacdo e desenvolvimento | ... sim . hao horas . nao sabe/
de trabalhos escritos sem resposta
f)  Atividades virtuais ..sim nao horas . nao sabe/
sem resposta
g) Estudo para a avaliacdo ..sim | ..ndo | horas . ndo sabe/
sem resposta
h) Outros: Especificar: ..sim | ..ndo | horas . ndo sabe/
................................................. sem resposta
i) Otros: Especificar: .. sim nao horas . ndo sabe/
................................................. sem resposta
i) Outros: Especificar: ..sim | ...ndo horas . ndo sabe/
................................................. sem resposta

12. Quantas horas em média por semana vocé horas . nao sabe/
considera que dedicou as atividades pre- sem resposta
senciais e ndo presenciais na disciplina?

13. Planejou o nimero de horas ndo presen- | ...sim nao . nao sabe/
ciais que empregaria para a realizacdo das sem resposta
atividades?

14. O professor comparou a estimativa de horas | ... sim nao . ndo sabe/
nao presenciais com vocés? sem resposta
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4

Estratégias de ensino, aprendizagem
e avaliacao de competéncias

Embora haja indicios de que alguns programas académicos de paises
da América Latina comecaram a estabelecer seus perfis de graduado
com base em competéncias, ainda faltam féruns de discussao, reflexdo
e analise para que eles coincidam entre as universidades, tanto dentro
dos paises como entre paises. Existem paises preocupados e interessa-
dos neste modelo educativo e que iniciaram processos de renovacao
de estruturas curriculares e definiram formatos Unicos de perfis de gra-
duado para todas suas carreiras usando o enfoque em competéncias.
Contudo, na pratica, somente em esforcos locais isolados, alguns aca-
démicos criaram um conjunto reduzido de programas usando o enfo-
gue de competéncias, enquanto um numero significativo deles ndo se
preocupa em ensinar com base em competéncias, fazendo com que
estes processos sejam tortuosos e sua implementacao seja demorada.
Outros paises realizaram reformas académicas envolvendo todas as ins-
tituicdes de ensino superior como uma politica nacional contribuindo
para que nos cursos, tanto o perfil de graduado como os programas
de disciplina fossem criados usando o enfoque de competéncias, com
a preocupacao de definir claramente os créditos transferiveis conside-
rados pela docéncia direta e o trabalho independente realizado pelo
aluno. Para conseguir que todos os docentes se envolvam nos proces-
sos de revisdo e adequacao de disciplinas com base em competéncias,
falta maior difusdo deste tipo de alternativas de ensino. Embora haja
interesse por parte de varios académicos para implementar estas mu-
dancas, ha também resisténcia por parte de outros. Certamente essa
resisténcia deve-se aos costumes de ensino de catedra e ao «temor» as
mudancas e, por outro lado, a mudanca e a atualizacdo educativa sig-
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nificam uma atualizacdo nos meios de informacao e de sistemas de in-
formacao, que alguns académicos consideram infrutiferos para eles
mesmos. Observou-se que algumas instituicdes consideraram as pro-
postas do modelo «tuning», tanto as competéncias genéricas como as
especificas, e algumas instituicbes comecaram a desenvolver sua pro-
pria metodologia. Além disso, alguns docentes com experiéncia neste
tipo de tematica ddo orientacdo aos académicos para os desenvolvi-
mentos metodoldgicos. Em outros paises, desenvolveram-se foruns lo-
cais, regionais e nacionais com a intencdo de divulgar a metodologia
«tuning» em nivel de docéncia e geréncia das faculdades e de institui-
cbes, 0 que gerou a consciéncia de que é preciso fazer uma mudanca
educativa para que toda a regidao da América Latina esteja em «tu-
ning». As instituicdes que iniciaram suas revisdes e adequacdes com
base nas competéncias e que proporcionaram vantagens na formagao
completa de seus estudantes apresentam um avanco significativo nas
seguintes categorias:

4.1. Perfis de graduado

O estabelecimento dos perfis de graduado com base em competéncias
permite uma formacdo mais definida e fortalecida com relacdo aos in-
teresses dos estudantes e sua incursao de forma mais acessivel, tanto
para o setor produtivo e governamental, como para o ambito acadé-
mico-cientifico. E importante que o perfil de graduado seja estabele-
cido com as opinides de empregadores, académicos e graduados que
possam romper os esquemas de «modificacdo curricular de escritdrio»
ou de ocorréncias dos docentes que, no momento da revisao curricular,
sdo aqueles que ministram as disciplinas.

4.2. Definicao de créditos

A definicdo de créditos académicos e sua equivaléncia com outras ins-
tituicbes é primordial, uma vez que permitirda um aumento na mobili-
dade estudantil. Embora seja evidente que as vezes as instituicdes dos
paises da América Latina estabelecem, de forma mais facil e direta,
intercambios com instituicbes de paises da Europa e da América do
Norte, observou-se também um aumento na mobilidade estudantil en-
tre instituices da América Latina, que se conseguiu gracas a discussoes
e acordos relativos ao crédito académico. E importante destacar que
falta definir claramente o «sistema de crédito latino-americano» e que
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este seja entendido claramente por cada instituicdo dos paises da Amé-
rica Latina, para aumentar e favorecer a mobilidade estudantil e que,
no futuro, proporcione a dupla formacdo do estudante.

4.3. Planos flexiveis

A flexibilidade académica consiste em uma estratégia estabelecida por
varias instituicdes e que tem a ver com as disciplinas baseadas em com-
peténcias. Ou seja, planos de estudo flexiveis, em que o estudante cria
sua estrutura curricular e avanca com base nas suas capacidades e ha-
bilidades de aprendizagem. Para os estudantes de alto rendimento aca-
démico este tipo de flexibilidade curricular é favoravel, uma vez que
eles tém a opcdo de terminar seus estudos em um tempo mais curto
que o estabelecido pelos programas que nao sao flexiveis.

4.4. Credenciamento de programas

Um esquema que permitiu adequar os programas académicos com base
em competéncias sao os credenciamentos nacionais e internacionais por
organismos reconhecidos e credenciados perante um organismo supe-
rior. Em alguns paises, os organismos de credenciamento propéem que
as disciplinas de todos os programas educativos estejam baseadas em
competéncias para que sejam merecedores deste reconhecimento. Em-
bora alguns organismos ainda ndo o considerem como uma exigéncia,
fazem a proposta como recomendagao em suas avaliagoes.

4.5. Estratégias comuns para a avaliacao, o ensino
e a aprendizagem das competéncias

De acordo com o que foi mencionado anteriormente, realizou-se uma
discussao e reflexdo sobre como se deveria avaliar a competéncia nos
processos de ensino e aprendizagem. Para isso, foi selecionado um
curso gque fosse comum a todas as universidades participantes do pro-
jeto e definiram-se as competéncias especificas que estdo relacionadas
a algumas das competéncias gerais definidas no projeto.

O curso considerado foi o «curso tedrico de quimica geral», comum a
todas as universidades participantes, além de ser um curso que deve
estar incluido em qualquer curso relacionado a quimica.
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Apds uma discussao e reflexao feita pelo grupo de quimica, chegou-se
a conclusdo de que existem quatro competéncias especificas que estdo
relacionadas a cinco competéncias gerais. A lista de cada uma delas se-
gue abaixo.
Competéncias especificas
1E. «Capacidade de aplicar conhecimento e compreensdo em qui-
mica para a solucdo de problemas qualitativos e quantitativos»
esta relacionada as competéncias gerais:
1G. Capacidade de abstracdo, analise e sintese.

4G. Habilidades para buscar, processar e analisar informacdes.

2E.  «Compreender conceitos, principios e teorias fundamentais da
area de Quimica», relaciona-se as competéncias gerais:

1G. Capacidade de abstracdo, andlise e sintese.
4G. Habilidades para buscar, processar e analisar informacoes.

8E. «Dominio da terminologia quimica, nomenclatura, convencdes e
unidades», relaciona-se as competéncias gerais:

2@G. Capacidade de aprender e se atualizar.
4G. Habilidades para buscar, processar e analisar informacoes.

10E. «Conhecimento de outras disciplinas cientificas que permitam a
compreensao da Quimica» relaciona-se as competéncias gerais:

1G. Capacidade de abstracao, anélise e sintese.

2G. Capacidade de aprender e se atualizar.

3G. Capacidade critica e autocritica.

4@G. Habilidades para buscar, processar e analisar informacoes.
5G. Capacidade de comunicacdo oral e escrita.
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A partir desta matriz foram analisadas as competéncias genéricas 1G e
4G, uma vez que sdo as gque tém uma maior coincidéncia com as com-
peténcias especificas definidas. Estas competéncias genéricas foram
analisadas com base nos processos de ensino e aprendizado e 0s as-
pectos mais importantes relativos a avaliacao de tal competéncia foram
considerados.

4.6. Analise das competéncias genéricas

Competéncia 1G: «Capacidade de abstracdo, analise e sintese»

O profissional terd a capacidade de:

a) Abstracdo quando:

e Compreende conceitos, principios e teorias fundamentais da area
de Quimica

b) Analise quando:

¢ Interpreta e avalia dados decorrentes de observacdes e medicoes,
relacionando-os a teoria.

e Reconhece e analisa problemas e planeja estratégias para solu-
ciona-los.

¢ Segue por meio da medida e da observacao de propriedades qui-
micas, eventos ou mudancas em sua compilacdo e documenta-
cao de forma sistematica e fiavel.
¢) Sintese quando:

e Planeja, cria e executa projetos de pesquisa.

e Age com curiosidade, iniciativa e empreendimento.

Tempo:

Esta competéncia é desenvolvida ao longo de todo o curso com niveis
diferentes de complexidade crescentes.
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Metodologia de ensino e aprendizagem

Aulas expositivas.

e Foruns e Semindarios.

* Revisdo bibliografica.

¢ Resolucdo de problemas.

e Discussdo de problemas em grupo.
e Praticas de laboratério.

¢ (riacao de projetos de pesquisa.
Avaliagdo. Os indicadores do éxito da competéncia sdo:

¢ Elaboracdo de mapas conceituais.

¢ Resolucdo de exercicios de aplicacdo e de problemas apresentados
especificos.

e Preparacdo de seminarios e apresentacdes académicas e de revisoes
bibliograficas.

e Flaboracdo e interpretacdo de quadros e graficos de correlacdo de
dados.

¢ Interpretacdo e sintese de informacéo cientifica.
Competéncia 4G: «Habilidade para buscar, processar e analisar
informacg6es»

O profissional terad a capacidade de:

a) Avaliar quando:

¢ Calcula e faz estimativas de informacoes.

¢ Estabelece modelos tedricos baseados em observacdes.
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b) Interpretar quando:
¢ Ordena e explica o significado de resultados, relacionando-os a teoria.
e Valida hipoteses com base em observacoes.
Tempo:
Esta competéncia deve estar presente ao longo de toda sua formacao
profissional, com niveis crescentes de complexidade.
Metodologia de ensino e aprendizagem

¢ Disciplinas expositivas.

Foruns e seminarios.

Revisdes bibliograficas.

¢ Discussdo, analise e interpretacdo de dados bibliograficos ou gerados.

Propostas de desenhos experimentais.

Avaliacdo. Os indicadores do éxito da competéncia sao:

e Resolucdo de problemas associados a manipulacao, observacdo e in-
terpretacao de dados gerados em fenémenos experimentais.

e Discussado e interpretacdo de dados bibliograficos.

e Desenvolvimento de propostas de modelos de informacdo numérica
a partir de dados bibliograficos ou de observacao.

Posteriormente, foi realizada uma anélise em cada uma das instituicdes
participantes, considerando a competéncia genérica 5G: «capacidade
de comunicacao oral e escrita»; e a competéncia especifica 5E: «habili-
dade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analiticas». Estas com-
peténcias foram selecionadas pois sao as caracteristicas mais importan-
tes que devem ser mais cobertas pelos profissionais que frequentam
qualquer curso da area de Quimica.
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Em primeiro lugar, realizou-se uma analise do nivel de impacto de cada
uma das competéncias nos programas académicos relacionados a area de
quimica, considerando trés niveis de impacto: BAIXO, MEDIO OU ALTO.
Porém, algumas instituicoes incluiram dois niveis intermediarios adicio-
nais: BAIXO-MEDIO e MEDIO-ALTO. Como exemplo, inclui-se a andlise re-
alizada para a competéncia «habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar
técnicas analiticas», correspondente a competéncia especifica 5E, para as
disciplinas da area de quimica, correspondentes ao plano de estudos da
Licenciatura em Quimica, da Universidad de Santiago de Chile.

Posteriormente, realizou-se uma analise para o programa selecionado
por cada participante, e analisado o resultado de aprendizagem e as
estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacdo para cada disciplina
em que a competéncia especificada estivesse envolvida.

Como exemplo, incluem-se os primeiros trés semestres da Licencia-
tura de Engenharia Quimica de Alimentos da Universidad Auténoma de
Querétaro, em que foi analisada a competéncia genérica 5G: «capaci-
dade de comunicacdo oral e escrita». Para esta competéncia determi-
nou-se que o resultado da aprendizagem deve ser definido com base
nas categorias descritas a seguir, para considerar que os objetivos de
aprendizagem foram cumpridos:

1. Ser capaz de emitir opinides criticas, mas sustentadas em referén-
Cias textuais.

2. Ser capaz de expressar-se oralmente com clareza e precisao.

3. Ser capaz de transmitir eficazmente seus proprios pontos de vista, e
os alheios, se for o caso.

4. Relacionar o que foi comentado e aprendido com experiéncias vitais
e conhecimentos prévios.

5. Expressar-se por escrito com clareza e utilizar as estruturas e regras
gramaticais, sintaticas e de ortografia de forma adequada.

6. Desenvolver ideias por escrito, evidenciando uma tese clara, argumen-
tos que a sustentam e com organizacao textual légica e coerente.

7. Desenvolver a capacidade de revisar os documentos e identificar os
erros.
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A andlise para a competéncia especifica 5E foi realizada da mesma
forma: «habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analiti-
cas». Esta competéncia é muito importante para qualquer profissional
gue conclua um programa relacionado a quimica, pois permite contar
com ferramentas para poder elucidar espécies e estruturas quimicas,
assim como avaliar a composicdo de espécies quimicas em qualquer
tipo de amostra. Como exemplo, é mostrada a andlise realizada para os
primeiros trés semestres do programa de Quimica da Universidad Cen-
tral de Venezuela.

Podemos concluir que o sistema de elaboracdo curricular baseado em
competéncias proposto pelo Tuning tem sido muito apreciado por va-
rias universidades da América Latina. Contudo, levard tempo para que
este sistema seja colocado em pratica em muitas universidades.

Para ilustrar a aplicacdo da metodologia baseada em competéncias nas
estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacdo, adotou-se uma com-
peténcia genérica e uma especifica. A competéncia genérica adotada
foi a 5G: «capacidade de comunicacdo oral e escrita» e a especifica
foi a 5E: «habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas anali-
ticas». Estas competéncias foram identificadas como as caracteristicas
mais importantes que os profissionais que frequentam qualquer curso
da area de Quimica devem possuir.

Analisou-se a relacdo destas competéncias com os programas de qui-
mica das universidades participantes, considerando trés niveis de im-
pacto: BAIXO, MEDIO E ALTO, como é ilustrado no programa da Licen-
ciatura em Quimica da Universidad de Santiago de Chile. Além disso,
para ilustrar a competéncia genérica, foram considerados os 3 primei-
ros semestres da Licenciatura em Quimica da Universidad Auténoma de
Querétaro, e para ilustrar a competéncia especifica utilizou-se o caso da
Licenciatura em Quimica da Universidad Central de Venezuela, em seus
trés primeiros semestres.

As seqguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns
para o ensino da competéncia genérica: exposicao oral, multimidia,
diagramas de fluxo, resolucdo de problemas, debates e discussdes em
classe.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para
a aprendizagem da competéncia genérica: tarefas, revisao bibliografica,
elaboracdo de manuais, resolucdo de problemas e seu registro escrito
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de forma ordenada, exposicao de temas especificos por parte dos estu-
dantes, trabalhos de campo, uso da biblioteca.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para
a avaliacdo da competéncia genérica: exames escritos e orais, tarefas,
participacdo, debates e discussdes em classe, perguntas abertas sobre
trabalhos prévios, apresentacdes, presenca, projetos e estagios.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para
o ensino da competéncia especifica: exposicdes orais, exercicios e pro-
blemas, aulas de consulta, guias eletrénicos, praticas de laboratério, ex-
posicdo de temas especificos por parte dos estudantes.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para
a aprendizagem da competéncia especifica: resolucdo de exercicios e
problemas em sala de aula, discussdes em sala de aula, leitura de fun-
damentos tedricos para a resolucdo de tarefas eletronicas, praticas de
laboratério.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para
a avaliacdo da competéncia especifica: exames curtos e longos, tarefas

com problemas e ensaios, avaliacdo de seminarios e do trabalho em la-
boratério, relatérios.
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5

Cenarios futuros
para a Area de Quimica

Para apresentar os possiveis cenarios futuros para os cursos de Quimica,
cada integrante do grupo entrevistou uma ou duas personalidades de
seu pais que tivesse experiéncia no ambito académico, de pesquisa, no
setor produtivo, governamental e/ou politico. A seguir, é apresentada a
sintese da visdo global dos entrevistados sobre um «sistema de analise
para prognosticar as novas profissdbes emergentes e as competéncias
exigidas». A visdo coincidente observada é que a profissdo de quimico
continuara existindo no futuro, com tanta ou maior preponderancia
que na atualidade. Neste sentido, embora se apresentem opinides so-
bre algumas caracteristicas das profissdes do futuro, a énfase maior dos
nossos entrevistados foi colocada nas caracteristicas do profissional de
guimica e afins do futuro.

Na verdade, este resultado ndo causa estranheza. Desde o surgimento
dos primeiros rudimentos da quimica, ou seja, a khemeia ou alquimia,
seus praticantes, os alquimistas, foram se transformando na medida em
que aperfeicoavam seus conhecimentos, sem deixarem de ser o que fo-
ram desde o inicio: quimicos que praticavam os rudimentos da quimica.
Em 650 a.C., gregos como Tales de Miletos, Anaximenes e Aristote-
les, com sabedoria e inteligéncia sutil, deram contribuicées que final-
mente suscitaram a compreensao de muitos fendmenos que devem
ser classificados como de natureza quimica®. Dois mil anos mais tarde,

6 ASIMOQV, Isaac (1975). A Short History of Chemtstry-An Introduction to the Ideas and
Concepts of Chemistry. Nova Yorque, Doubleday & Co., Inc.

67

© Universidad de Deusto



em 1661, Robert Boyle publicou uma obra fundamental: «O Quimico
Cético»’, rompendo definitivamente a crenca alquimista nos quatro
elementos: terra, ar, dgua e fogo, apropriando-se do atomismo (con-
ceito entdo esquecido, introduzido por Demdécrito aproximadamente
no ano 400 a.C.), introduz os termos «quimica» e «quimico» ao supri-
mir a primeira silaba do termo alquimia (em inglés chemist, proveniente
de alchemist), estabelece as bases da experimentacdo em ciéncias (toda
teoria deve ser provada experimentalmente para poder ser aceita), re-
vela as primeiras ideias da teoria cinética de gases e da origem a qui-
mica moderna.

Ha milhares de anos a.C., os egipcios fizeram lindas pecas de artesa-
nato que podem ser encontradas em diversas piramides e foram clas-
sificadas como precursoras do que hoje denominamos tecnologia. A
transformacao do ferro e do cobre na época de Alexandre confirmam
estas hipoteses. Desde entdo e até agora, os quimicos tém interferido,
transformado a matéria, realizado inovacoes e desenvolvimentos tec-
nolégicos além de produzir ciéncia fundamental, aperfeicoando cada
vez mais a profissao. Sao milhares de anos de uma profissao que se es-
pecializa progressivamente e que contribui para o desenvolvimento e a
qualidade de vida da humanidade. Isso nos faz pensar que continuara
existindo nos proximos vinte, trinta, cinquenta ou cem anos.

Contudo, temos uma duvida em relacdo a sociedade. Os quimicos
produzem materiais perigosos que ameagcam o ambiente e o bem-es-
tar do ser humano. Os elementos deste alerta estdo contidos nos con-
ceitos emitidos pelos nossos entrevistados. Sao evidentes os apelos no
sentido de fazer esforcos sérios, inovadores e sistematicos para mudar
esta situacao, incorporando-nos ao que se tem chamado de quimica
verde ou sustentavel, pesquisando e elaborando processos quimicos
mais seguros e eficientes e produtos que sejam mas ecoldgicos, redu-
zindo ou eliminando materiais perigosos®?. O papel desempenhado
por elementos tdo importantes como os catalisadores, os solventes, as
nanoparticulas e muitos outros precisa ser revisado exaustivamente, de

7 BOYLE, Robert (1661). The Sceptical Chymist. London, J.M. Dent & sons, Ltd.

8 ANASTAS, Paul T. and WARNER, John C. (2000). Green Chemistry: Theory and Prac-
tice. New York, Oxford University Press.

9 LANCASTER, Mike (2002). Green Chemistry: an Introductory Text. Cambridge, The
Royal Society of Chemistry.
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forma sistematica e conjunta entre os diversos grupos de érgaos cole-
giados.

5.1. Caracterizacao dos cenarios futuros propostos

1.

As profissdes atuais demandardo necessidades crescentes de aper-
feicoamento; porém, ao mesmo tempo, intensamente interdisci-
plinares e em permanente interacdo com a sociedade, pois no fu-
turo demandara das sociedades grande flexibilidade em relacdo as
mudancas de atitude e responsabilidade social, em ambitos éticos
e estéticos. Realizarao rapidas mudancas nos ambitos politico, eco-
noémico e, inclusive, religioso.

. O quimico tem de assumir um papel importante no desenvolvi-

mento e na garantia da qualidade e da inocuidade, sobretudo de
matérias-primas (commodities), de novas formas de energia, de
novas formas apropriadas e responsaveis do uso da &gua, de no-
vos processos de producdo de alimentos ou produtos alimenti-
cios, com tendéncia progressiva para a elaboracdo de produtos
com agricultura limpa (alimentos organicos) e de produtos e servi-
cos sustentaveis. O quimico também devera desempenhar um pa-
pel importante no ambito da bioengenharia, da nanotecnologia,
dos materiais aeroespaciais. Para isso, os cursos de Quimica devem
ser reestruturados em cursos que apresentem mais afinidade com
os tempos modernos, centrando-se nao apenas nas areas da Qui-
mica basica pura ou tedrica, nos campos dos materiais, alimentos,
saude, cuidado ambiental e, destas areas, originar qualquer outra
profissao relacionada a Quimica.

. O trabalho associativo centrado na formulacéo e resolucdo de pro-

blemas sera exigido de forma progressiva. Teremos um quimico ca-
paz de gerar modelos que possam ser preditivos ou, pelo menos,
orientar tendéncias.

O avanco das comunicaces e tecnologias da comunicacdo (TICs) e
sua utilizacdo no trabalho cotidiano alcancara proporcoes sem prece-
dentes. Isto implicard uma intensificacdo da velocidade das comuni-
cacdes, permitindo o desaparecimento virtual das fronteiras entre pa-
fses e uma maior interacao entre pesquisadores de diferentes partes
do planeta. As novas tecnologias permitirdo a solucao de problemas
socioecondmicos e ambientais atuais e outros que estdo por vir.
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Progresso e bem comum: teremos um mundo melhor, com a re-
ducdo drastica da pobreza e mais equilibrio entre os seres huma-
nos e destes para com a natureza, com o desenvolvimento pleno
de fontes de energia alternativa menos contaminantes e a esta-
bilizacdo da economia global. Serdo estabelecidos os meios para
conjugar harmoniosamente o progresso e o cuidado da nossa
qualidade de vida. Serdo desenvolvidos novos materiais e recur-
sos fundamentais mais ecoldgicos, com processos enquadrados
em uma gestdo ambientalmente sustentavel, e a geracao reduzida
e adequada de residuos que possam ser reutilizados em outros
processos. Isto exigird um sistema educativo que fortaleca os de-
senvolvimentos cientificos e tecnoldgicos orientados a reforcar a
busca e otimizacdo de novos recursos e mudancas produtivas, in-
cluindo acdes que contribuam para a conservagao, preservacao e
melhor utilizacdo da agua.

Sociedade mais globalizada e internacional: da mesma forma que
ocorreu a globalizacdo da economia, também sera necessaria a
globalizacdo da educacéo, uma globalizacdo educativa que alguns
paises ja possuem e que outros tentam desenvolver. Assim, tere-
mos 0 que poderiamos denominar universidades mundiais, com
universidades e empresas associadas para realizar pesquisa apli-
cada, com pesquisadores e estudantes trabalhando juntos apesar
de estarem em diferentes partes do mundo, com a consequente
reducdo das atividades presenciais. Em outras palavras, teremos
uma sociedade mais globalizada e internacional, com maior mobi-
lidade e intercambio com outros paises. Ao cenario atual, que tem
como referéncia os Estados Unidos da América (EUA) e Europa, se
juntardo a Asia e a América Latina. As nacoes intensificarao seus
vinculos entre si e se projetardo como lideres na regido, que pas-
sard de um cenario de provedor de matérias-primas a um cenario
de provedor de inteligéncia, capaz de gerar, desenvolver e adminis-
trar conhecimentos e tecnologias, melhorar bens para exportacao
e gerar novos nichos de negocios.

. Aumento da expectativa de vida: as pessoas viverdao mais com a

melhoria da qualidade de vida e, consequentemente, havera maior
demanda por assisténcia médica. Isto implicard um aumento da
populacdo mundial, concentracdo da populacdo nas cidades, dimi-
nuicdo da natalidade, o que provocara o aumento da construcdo
de cidades verticais e, por tanto, a necessidade de materiais mais
resistentes, leves, inteligentes e de baixo custo. Havera, entdo, um

© Universidad de Deusto



10.

aumento significativo no consumo, especialmente de alimentos,
matérias-primas, minerais e, de forma geral, de novos produtos,
mais econémicos e de melhor qualidade, no contexto de um mer-
cado mais competitivo e globalizado que exigird empresas mais efi-
cientes, sustentdveis e competitivas. Nada disso serd possivel sem
o desenvolvimento significativo da ciéncia e da tecnologia em to-
dos os campos, como a robética, nanotecnologia, comunicacao,
medicina e novos materiais. Haverd grandes desenvolvimentos e
aplicacbes para conectividade, informética e genémica: medicina
gendmica e alimentacdo personalizada, diagndéstico molecular de
doencas, entre outros.

Havera progressos notaveis na medicina personalizada para o con-
trole de «doencas 6rfas». O avanco da bioquimica permitird diag-
noésticos antecipados, a deteccdo precoce e o tratamento de mui-
tas patologias extremas imobilizantes e deteriorantes, tais como a
esclerose multipla e a distrofia muscular de Duchenne. Hoje, ini-
cia-se com a terapia de reposicdo enzimatica. No futuro, a terapia
génica resolvera muitas patologias cujo tratamento é atualmente
dificil e custoso. Os diagnosticos antecipados e as terapias corres-
pondentes estarao disponiveis para todos. O uso da biotecnologia
permitird a obtencdo de novos medicamentos baseados na sintese
de transportadores adequados, que poderdo chegar aos locais de
acao especificos de maneira menos invasiva e com menos acao sis-
témica.

Observaremos avancos importantes na compreensao do funciona-
mento do cérebro e dos mecanismos da consciéncia e da apren-
dizagem. O conceito de matéria escura e da origem da massa
serd entendido e serd desenvolvida a teoria unificada da fisica (in-
tegracdo da gravitacdo e a mecanica quantica). Serao fabricados
organismos bioinorganicos. Compreenderemos a natureza essen-
cial da transicdo da matéria organizada para a matéria com ca-
pacidade vital de se autorreplicar. Ocorrera uma convergéncia ou
singularidade cientifico-tecnoldgica envolvendo o uso de sistemas
de informacao, bioinformatica, nanotecnologia e ciéncias cogniti-
vas.

Um aspecto negativo que pode surgir neste contexto é uma pos-
sivel dependéncia mais intensa das sociedades das empresas com
mais poder para a distribuicdo mundial de seus produtos, como
consequéncia da globalizacdo. A harmonizacao legislativa da co-
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munidade mundial desempenhard um papel fundamental para re-
gular esse aspecto e melhorar custos e prazos.

De certa forma, é preocupante que as tendéncias observadas nos
Ultimos 150 anos parecem indicar que prevalecerd o atual modelo
utilitario materialista, consumista e esgotador dos recursos natu-
rais, com geracao de poluicdo e, por isso, as alusdes prévias sobre
0 manejo da agua, producdo de energia, alimentos e matérias-pri-
mas (commodities) serao validas. Invocamos a habilidade das na-
¢bes democraticas de processar seus conflitos de forma adequada
e impedir o estabelecimento e o avanco de regimes retrégrados,
permitindo a aproximacdo a uma nova situacdo de equilibrio em
que o tema essencial da pobreza seja superado.

Em todas as diferentes especialidades da quimica, equipes e instru-
mentos terdo mais poder e capacidade de automatizacdo e proces-
samento. Ainda que, possivelmente, os fundamentos de deteccao,
analise ou execucao sejam mantidos, surgirdo sistemas superiores
e mais robustos de hardware e software, buscando sempre: a) me-
nor consumo de reagentes ou solventes e minima producdo de re-
siduos, b) maior nimero de amostras processadas por unidade de
tempo, ¢) maior resolucdo nos dados brutos obtidos, d) maior velo-
cidade de geracao e processamento, e, €) maior independéncia de
operacao (automatizacdo totalmente digitalizada). Os instrumentos
e sistemas exigirdo operacao remota nao vulneravel, inclusive o uso
de dispositivos moéveis. Em suma, os equipamentos e instrumentos
terdao um grau maximo de independéncia operacional, com ten-
déncia a niveis elevados de automatizacao.

Os profissionais terdao de operar em um ambiente altamente competi-
tivo que exigirad respostas rapidas e assertivas, além de cumprir os re-
quisitos legais ou regulatérios de seu entorno, estabelecendo padrées
de qualidade e seguranca para trabalhar. Os métodos de andlise, ex-
tracao, operacdo ou que estejam vinculados ao processo deverdo pos-
suir validade corroborada e fundamento técnico reportado; caso con-
trario, o respectivo resultado ndo serd compartilhado ou utilizado.

Os profissionais da area se concentrardo na maior necessidade de
proteger o descobrimento inovador. Para isso, deverdo trabalhar e
conhecer os fundamentos legais vinculados a propriedade intelec-
tual que, sem duvida, protegerdo sua invencao dentro do campo
em que outros também operam.
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Neste contexto, surgem dois cenarios:

No primeiro cendrio, a sociedade do futuro demandarad dos profissio-
nais respostas sustentaveis, mais rapidas e precisas. Sera preciso contar
com pessoal cientifico qualificado que disponha de equipamentos e ins-
trumentos que possam eliminar ao maximo as ambiguidades, no menor
tempo possivel de operacdo no laboratério, trabalhar em escalas ou vo-
lumes muito reduzidos, com técnicas especificas e sensiveis de andlise,
de forma a diminuir os custos de operacao em laboratério e a geracdo
de restos e residuos perigosos. Dessa forma, a tendéncia da quimica é
ser sustentavel (quimica verde).

No segundo, a sociedade do futuro exigird que nossas universidades
entendam e atuem frente a um cenario laboral que esta passando por
mudancas constantes devido as operacdes digitais automatizadas e exi-
gentes de padrbes elevados e varidveis de qualidade, seguranca e as-
suntos regulatérios. Além do programa formal basico/técnico, as uni-
versidades deverdo estabelecer areas de formacdo complementares,
flexiveis, em constante mudanca, que permitam que o nosso profissio-
nal se forme nas areas emergentes.

Com referéncia a digitalizacdo e automatizacao prevista, as implicacdes
do primeiro cenério sdo, independentemente do estagio de avanco das
técnicas e equipes, que o profissional sempre terad o controle e a Ultima
palavra. Com relacdo ao segundo cenario, visualizam-se universidades
totalmente conectadas em redes em que a qualidade, seguranca e as-
suntos regulatorios estejam incorporados ao plano de estudos. Espera-
se que os diferentes tipos de conexdes serdo os seguintes: a) monodi-
recional: redes multiplas com entidades comerciais (p. ex. industrias),
educativas (p. ex. servicos de busca on-line); b) multidirecional, com
outras universidades que promovam intercambio, fusao de programas,
projetos ou sistemas, em atencdo a rapidez das respostas, eficiéncia
nos programas e otimizacao de custos.

5.2. Profissoes visualizadas em cada cenario

1. Em qualquer cenario, as implicacdes em nossas areas profissionais
serdo imensas porque a sociedade exigira cada vez mais das disci-
plinas cientificas, daqueles que geram conhecimento e dos educa-
dores. Enfatiza-se tudo o que estiver relacionado a convergéncia
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tecnoldgica que esta ocorrendo e que envolve essencialmente a na-
notecnologia, as ciéncias cognitivas e a bioinformatica. Nesse sen-
tido, devemos destacar que todos os entrevistados coincidiram na
interdisciplinaridade das profissdes do futuro, sejam elas orientadas
para as ciéncias basicas ou a tecnologia: fisico-quimicos, nanoquimi-
cos, bioguimicos, biofisicos, quimicos de materiais, biotecnélogos,
nanotecndlogos, bioengenharia quimica, quimica informatica, qui-
mica ambiental, quimica e medicina gendmica, desenvolvimento de
farmacos personalizados para o avanco da terapéutica, quimica e
biologia molecular. Espera-se o uso intensivo de sistemas instrumen-
tais complexos, tais como espectrometria de massas, cromatografia
de gases, cromatografia de alta resolucdo, ressonancia magnética
nuclear, difracdo de raios X, microscopia eletrénica de varredura,
sistemas acoplados, cromatografia-espectrometria de massas, siste-
mas espectroscopicos atdmicos, etc. Tudo isso serd acompanhado
pelo uso adequado da informatica, analitica, fisico-quimica e pela
administracao e interpretacdo de dados. Também se mencionam co-
municadores cientificos especializados nas diferentes disciplinas, as-
sim como profissionais de informatica especializados (nas areas de
bioinformatica, quimiometria, engenheiros de ontologia, etc.). Cabe
fazer uma mencao interessante: a necessidade de formar professo-
res do ensino fundamental e médio especializados em ciéncias na-
turais (fisica, quimica, biologia, etc.). Estima-se que os profissionais
dominardo nado apenas os aspectos tedricos e de monitoramento,
mas também a capacidade de abordar a modelagem, os sistemas
de informacédo e a aplicagdo ao campo. Invoca-se a expectativa de
incorporacao transversal de estudos do meio ambiente ao plano de
estudos.

Sdo mencionadas também profissdes relacionadas a: a) quimica in-
dustrial para o desenvolvimento de novos medicamentos, alimentos
para consumo humano e animais domeésticos, novas fibras téxteis,
produtos de cuidado pessoal, cosmética, perfumes, cremes de cui-
dado facial, cultivos hidropénicos; b) quimica de processos de bio-
transformacao, enzimaticos e quimicos para o desenvolvimento de
combustiveis e biocombustiveis mais eficientes e que nao causam
contaminacdo, novos métodos de extracdo e purificacdo de metais,
produtos naturais, métodos mais eficientes na producdo de maté-
rias-primas, novos materiais de construcdo mais resistentes e mais
leves; ¢) quimica de novas tecnologias de sintese de produtos, de
tratamentos de agua e de residuos e tecnologias limpas; d) desen-
volvimento de novos sistemas e fontes de energia (pode gerar uma

© Universidad de Deusto



mudanca forte para a utilizacdo de gas natural), controle e mitiga-
cdo ambiental e da mudanca climatica: e) biomatematica, medicina
molecular e ciéncias gendémicas, bioética e ciéncias ambientais.

Em termos mais holisticos, estima-se que as seguintes profissdes
continuarao existindo: fisicos, quimicos, matematicos, biélogos,
bioguimicos, engenheiros ambientais, engenheiros de materiais,
estatisticos, médicos especialistas em toxicologia, psicélogos, en-
genheiros de sistemas ou de informatica, ecélogos, engenheiros de
processos de automatizacdo, antropdlogos, sociélogos, educadores.
Serao necessarios profissionais capazes de administrar os recursos
hidricos assim como os sistemas de irrigacdo. E enfatizada a capa-
cidade de trabalhar de forma interdisciplinar e o curso de quimica
destaca-se como motor e eixo destas novas profissdes.

Para alguns entrevistados, mais do que novas profissdes, serdo ne-
cessarios novos profissionais com responsabilidade social para oti-
mizar a resolucdo de problemas praticos e consolidar a transferéncia
tecnoldgica, destacando as seguintes, segundo a base de modelos
internacionais: engenharia civil, medicina e ciéncias da saude, for-
macao de estudantes universitarios talentosos, prevendo enfoques
profissionais nas areas das ciéncias duras e da informatica do que
nas de carater social.

Ao enfatizar os aspectos técnicos do profissional do futuro, sem
pressupor nenhuma profissdo: serdao necessarios profissionais com
solida formacao em robdtica, que permitam vincular o fendmeno
guimico ou fisico necessario para emular e executar de forma nao
assistida. Devera ter total conhecimento dos passos mecanicos que
levem a um rendimento quimico ou eficiéncia de extracdo que cum-
pra os requisitos ou critérios de éxito estabelecidos, com alta efi-
ciéncia operacional, resposta rapida, baixo consumo de energia
(sustentabilidade) e minimo impacto ambiental. O alto grau de au-
tomatizacdo permitird que profissional dedique a maior parte de
seu tempo para melhorar, criar, projetar ou inovar os programas ou
sistemas existentes ou a serem criados.

Serdo necessarios profissionais que conhecam o ambiente industrial
que os rodeia e, inclusive, 0 panorama que um organismo regulatério
potencialmente globalizado exija que conhecam. A seguranca, a quali-
dade e o aspecto regulatério sdo os trés elementos que serdo essenciais
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para o desempenho com sucesso e completo dos profissionais do fu-
turo e que, consequentemente, deverdo se incorporar ao plano de es-
tudos.

5.3. Competéncias necessarias

As fronteiras tradicionais entre as distintas disciplinas cientificas conti-
nuardo a se deteriorar e, por isso, serd cada vez mais necessario recor-
rer a enfoques multidisciplinares para poder enfrentar os desafios cien-
tificos e tecnologicos. Atualmente, as fronteiras da pesquisa cientifica
se propagam com a especial participacdo de equipes multidisciplinares.
A complexidade dos sistemas exigird novos esquemas de compreensao
e de aplicacdo do conhecimento.

Observa-se que, desde o inicio do curso, deve-se trabalhar em inte-
racdo com o meio, seja ele educativo, cientifico, produtivo ou social
para, entre outros beneficios, melhorar a resposta do ser humano pe-
rante as mudancas nos padrées de consumo. Os cursos mais abertos e
gue contem com a participacdo da comunidade deverdo ter um com-
ponente de ciéncias sociais (inclusive as vinculadas as ciéncias estatisti-
cas e de gestdo). E extremamente desejavel que os novos profissionais,
além de serem talentosos, preocupem-se em alcancar um equilibrio in-
terno saudavel (cultivo da leitura, conversas, atividades de tempo livre,
etc.) para que se posicionem como profissionais valiosos e cultos, ndo
apenas por sua contribuicdo especifica em sua disciplina, mas que,
além disso, colaborem como seres humanos para o crescimento da co-
munidade.

No ambito destas expectativas complexas prevé-se que as competén-
cias a seguir indicadas pelos entrevistados serdo as mais importantes
para os profissionais do futuro. Talvez algumas destas competéncias se-
riam melhor descritas como qualidades e foram resumidas como con-
forme demonstrado a seguir.

1. Capacidade de anadlise, sintese e de autoaprendizagem.

2. Capacidade de buscar novos métodos de producdo mais eficientes.

3. Responsabilidade social e compromisso para com a sociedade e o
meio ambiente.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Etica profissional para lidar com diferentes culturas.

Ter consciéncia e saber agir em culturas diferentes.
Capacidade para trabalhar em ambientes internacionais.
Tolerancia social.

Capacidade de adaptacao.

. Lideranca, empatia, inteligéncia emocional.

Capacidade de planejamento, organizacdo e persisténcia.
Empreendimento.

Capacidade de lidar com as novas tecnologias da informacéo e de
comunicacao.

Capacidade de atuar com curiosidade, dinamismo, proatividade e
perseveranca, de propor solu¢des inovadoras e de ser sociavel.

Capacidade de comunicacao eficaz oral e escrita em varias linguas,
em particular, em inglés.

Capacidade de trabalhar sob muita pressao.

Capacidade de ser analitico, pratico, competitivo.

Ter flexibilidade e versatilidade.

Aprofundamento em estudos aplicados e, paralelamente, aumen-
tando os conhecimentos basicos gerais que lhe permitam ter bons
fundamentos e boa formacao em guimica.

Capacidade de definicdo da metaciéncia detras de cada disciplina
(quimica, fisica, biologia, etc.) que permita a real interdisciplinari-
dade.

Rigor intelectual, maturidade profissional, engenhosidade e com-
promisso com seu trabalho e sua empresa. Apreco pelo «trabalho

bem feito».
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Capacidade de trabalhar com novas tecnologias.

Aplicar conhecimentos e técnicas moleculares com dominio, pericia
e rigor ético.

Conhecimentos de biomedicina, neurogquimica e nanotecnologia.

Capacidade de gerenciar a articulacdo com outras disciplinas e ou-
tros setores da sociedade, além do académico.

Capacidade de interagir com o Estado e 0s governos nacionais, re-
gionais e locais.

Conhecimentos sobre aspectos legais e normativos relacionados a
invencao (p. ex., propriedade intelectual).

Capacidade de resolver problemas complexos por meio de enfo-
gues ou solucdes simples, econémicas ou praticas.

Capacidade de simplificar sistemas/métodos/procedimentos pree-
xistentes, como por exemplo, sistemas automatizados com opera-
cdo direta ou remota.

Capacidade de harmonizar sistemas.

Capacidade de trabalho em grupos multifuncionais.

Finalmente, observamos que as competéncias que esses profissionais
devem ter sdo determinadas no ambito internacional: universidades
australianas (Relatério Bradley), Reino Unido (Relatério Dearing e Rela-
tério Robinson), USA (Relatério Margaret Spellings) e da universidade
do Estado do Arizona.

5.4. Outros comentarios relevantes sobre o futuro

Cenarios possiveis, porém improvaveis

1.
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A articulacdo do Estado com as areas de ensino em ciéncia e tec-
nologia e a consequente relacdo com o meio social e produtivo ge-
rard objetivos de trabalho com elevados niveis de pertinéncia e ri-
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gor, visando melhorar o desenvolvimento humano e deixando em
plano secundério os gastos em armamentos (hipotese de conflito).

. Novos cursos mais articulados com outros, mais abertos (nao tao
escolarizados), com universidades mais centradas em processos e
estratégias (gestdo do conhecimento) do que em estruturas e pro-
cedimentos. Cursos em gue o aspecto primordial serd a demanda
de conhecimentos, em lugar da demanda de profissoes.

. Teletransporte.

. Possibilidade de implantar chips nos tecidos possibilitando a comu-
nicacao ainda mais rapida.

. Em um contexto geral, uma visdo futura do campo da quimica po-
deria apresentar um cenario possivel em que interesses politicos
e econémicos nao caminhem de forma alinhada para o estabele-
cimento das normas/procedimentos que hao de governar entida-
des ou setores industriais e publicos por igual. Assumindo que am-
bos os setores seguem regulamentos ou leis (segundo a aplicacao)
apontando para o desenvolvimento industrial do pais em questao,
este possivel cenario se transforma em pouco provavel, mas exigira
profissionais sélidos em sua area, que também possuam habilida-
des gerenciais e de negociacdo muito fortes. As universidades de-
verao preparar os nossos futuros profissionais pensando no mundo
globalizado, com cada vez mais tecnologia e mais integrado. Deve-
rdo também desenvolver e aperfeicoar areas de formacdo em es-
treita conexdo como o entorno laboral publico ou privado.

. Uma sociedade mais solidaria vivendo de forma muito mais racio-
nal, com uma visdo muito menos materialista e menos consumista,
retornando as origens das coisas importantes. Porém, isso levaria a
uma catastrofe porque diminuiria todos os padroes de vida. Nesse
cenario ideal sdo necessarios educadores com outros pontos de
vista, totalmente distintos, que apregoem outros valores. E a visao
das grandes dreas: alimentos, 4gua, energia e commodities.

. Diminuicdo drastica da populacdo mundial em virtude de cata-
clismos naturais, guerras mundiais, pandemias mundiais devido a
aparicdo de novos virus ou a mutacdo de virus. Esse cenario ab-
solutamente indesejado exigira quimicos com dominio da nano-
tecnologia e dos processos de biotransformacao, enzimaéticos e
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10.

guimicos. Além disso, serdo necessarios quimicos com bons conhe-
cimentos de quimica nuclear, especializados no controle de emis-
soes, reatores nucleares, em descontaminacao de solos, agua e ar.
As competéncias a seguir serdo de interesse: (a) capacidade de sin-
tetizar produtos basicos, medicamentos a partir de produtos natu-
rais, produtos de limpeza e desinfetantes; (b) habilidade para bus-
car, processar e analisar; (c) habilidade para desenvolver produtos a
partir dos elementos mais basicos.

. Observa-se a preocupacao com os problemas de terrorismo, narco-

trafico, desigualdade social, ensino deficiente, integridade e ética
que possam levar a uma situacdo de inseguranca que ameace O
desenvolvimento econdémico e que ocasione a regressao e o desa-
celeramento do progresso da regiao e o aumento do descontenta-
mento social. H4 muita insisténcia em um enfoque integrado aos
problemas com solucdes a longo prazo, com apego ao cuidado
dos recursos naturais e na necessidade da melhora da qualidade
da educacdo oferecida a todos os niveis, especialmente o escolar,
para que o impacto seja positivo para o desenvolvimento da cién-
cia e tecnologia. Nesse sentido, invoca-se a formacao de professo-
res na area de ciéncias naturais (fisica, quimica, biologia) para o en-
sino dessas disciplinas desde os niveis fundamental e médio.

Universidades com niveis muito baixos de burocratizacdo, com o
consequente impacto na formacao do estudante. Nesse cenario,
0 uso da internet sera muito importante, bem como o dominio de
varios idiomas, inclusive o mandarim. A matematica serd uma peca
fundamental, ndo apenas para célculo, mas como uma ferramenta
para aprender a pensar e para realizar avaliacoes.

Criacdo de um centro regional de referéncia para diagnosticos de
patologias raras, para o qual seria necessdria a existéncia de boa
comunicacdo que permita o transporte rapido das amostras, inde-
pendentemente da localizacdo do paciente na regido. Para isso, se-
rdo necessarios bioquimicos, médicos, profissionais de informatica
e de laboratério.

Os seguintes aspectos também deverdo ser considerados:

1.
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Futuramente, sera preciso aprender mais sobre a natureza e tentar re-
produzi-la, sobretudo nos aspectos relativos a utilizacdo de energia.
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A sociedade serd caracterizada por trés elementos: a) muito mais
globalizada e internacional, b) altamente tecnoldgica, em que o
conhecimento desempenhard um papel fundamental, e ¢) maior
consciéncia em relacdo ao cuidado da natureza e do bem comum.

O quimico devera ter capacidade para elaborar e executar projetos
inovadores que busquem solucionar problemas macros e que trans-
cendam e sejam sustentaveis ao longo do tempo.

Laboratérios equipados, desde a fabricacdo até o controle de qua-
lidade, com tecnologias que permitam maior produtividade e, ao
mesmo tempo, com seguranca, eficacia e rapidez para seus contro-
les.

A sociedade estara submetida a transformacbes muito profundas,
como consequéncia de mudancas ambientais, problemas hidricos,
energia, aumento da expectativa de vida, vegetacdo insuficiente,
diminuicdo da disponibilidade de alimentos e seu encarecimento,
custo elevado da energia e reducao permanente da producao, de-
semprego, etc. O valor do conhecimento e do saber aumentara
e predominara a especializacdo orientada a gerar bens e servicos.
Cada vez mais serad necessaria a especializacdo das atividades hu-
manas e aumentardo os requisitos de desenvolvimento. Se consi-
derarmos os relatérios da Organizacdo de Cooperacdo e Desenvol-
vimento Econémico (OCDE), do Banco Mundial e de organismos
como a FAO, a OMS, etc., é possivel visualizar um aumento notavel
das tecnologias com a funcao de servir as economias e o desenvol-
vimento dos paises em que o setor educacional sera primordial, es-
pecialmente a formacao terciaria obtida em universidades ou ins-
titutos técnicos de classe mundial, escassos em nossos paises. A
sociedade tendera a ser mais informatizada, gerando, em alguns as-
pectos, perda das relacdes sociais.

Havera a ruptura epistemoldgica progressiva no cenario das ciéncias
basicas e o crescimento da lacuna tecnolégica mundial. A expecta-
tiva de vida aumentara para os setores privilegiados das sociedades
pds-modernas, o que determinara a necessidade de avanco tecno-
l6gico e da globalizagao das exigéncias e oportunidades para a for-
macao de profissionais.

As universidades deverdo se adaptar as novas realidades dos custos
de ensino superior e de pesquisa. Haverd espaco para instituicbes
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com diferentes formatos institucionais, como por exemplo, corpora-
tivas e de exercicio livre mais tradicionais; ambas devem sobreviver
e crescer, porque cumprem fungdes distintas na abertura de novos
horizontes para a criacdo humana e o uso do conhecimento. Pro-
vavelmente, as universidades com programas de sucesso serao as
gue apliguem de forma harmoniosa ambas as filosofias de opera-
¢ao, uma opinido baseada no conceito da total complementaridade
de sistemas diferenciados, como fator que conduz a potenciacdo do
produto acabado. Ou seja, o total é maior que a soma de suas par-
tes.
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6

Conclusoes gerais

Desenvolveu-se uma metodologia para gerar um METAPERFIL, que pode
servir de guia para a criacdo, adequacdo ou modificacdo de programas
educativos baseados em competéncias, considerando uma certa porcen-
tagem de coincidéncia entre as competéncias genéricas e especificas,
com base nas politicas ou diretrizes implementadas em cada instituicdo
de ensino. Este guia permitiria a coincidéncia adequada entre os progra-
mas de Quimica de diferentes instituicdes de ensino de um mesmo pais
e entre diferentes paises. Assim, espera-se gerar semelhancas ou sinto-
nia (tuning) entre seus programas, promovendo a mobilidade estudan-
til, de forma que o estudante tenha a oportunidade de cursar disciplinas
que sejam reconhecidas em suas universidades de origem.

Por outro lado, as universidades devem criar novos cursos ou profis-
sdes em resposta as necessidades atuais do ambito laboral e cientifico.
Contudo, a formacao de graduados nao chega a tempo ao mercado la-
boral quando hd mudanca das necessidades. E necessario que as uni-
versidades trabalhem utilizando mecanismos mais dinamicos (aperfei-
coamento, interdisciplinaridade, etc.) com uma maior integracao entre
os atores (setor produtivo, social, académico e governamental). O mais
importante é que o Quimico deve garantir um trabalho de qualidade,
sustentavel, ético, responsavel do ponto de vista social, nos espacos
dos novos cursos em que o profissional serd um ator importante.

Evidentemente, é preciso que existam novos cursos na area da quimica
gue satisfacam essas novas necessidades ou requisitos dos setores.

Além disso, definiram-se competéncias para avaliar o processo de en-
sino e aprendizagem e identificaram-se as estratégias mais comuns
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aplicadas, como, por exemplo, exposicdo oral, féruns de discussao e
debates, resolucao de problemas, trabalhos de campo, avaliacbes, pra-
ticas de laboratorio, revisoes bibliogréaficas, etc.

As estratégias mais comuns para o ensino da competéncia genérica
sdo: exposicao oral, multimidia, diagramas de fluxo, resolucdo de pro-
blemas, debates e discussées em classe. As seguintes estratégias foram
identificadas como as mais comuns para a aprendizagem da competén-
cia genérica: tarefas, revisao bibliogréfica, elaboracao de manuais, reso-
lucdo de problemas e seu registro escrito de forma ordenada, exposicao
de temas especificos por parte dos estudantes, trabalhos de campo,
uso da biblioteca. As seguintes estratégias foram identificadas como as
mais comuns para a avaliacdo da competéncia genérica: exames escri-
tos e orais, tarefas, participacdo ativa, debates e discussées em classe,
perguntas abertas sobre trabalhos prévios, apresentacdes, assisténcia,
projetos e estagios. As seguintes estratégias foram identificadas como
as mais comuns para o ensino da competéncia especifica: exposicoes
orais, exercicios e problemas, aulas de consulta, guias eletrénicos, pra-
ticas de laboratério, exposicao de temas especificos por parte dos estu-
dantes. As seguintes estratégias foram identificadas como as mais co-
muns para a aprendizagem da competéncia especifica: resolucdo de
exercicios e problemas em sala de aula, discussdes em sala de aula, lei-
tura de fundamentos tedricos para a resolucdo de tarefas eletrénicas,
praticas de laboratorio. As seguintes estratégias foram identificadas
como as Mais comuns para a avaliacdo da competéncia especifica: exa-
mes escritos e orais, revisdes bibliogréficas, participacao ativa, debates
e discussdes em classe, perguntas abertas sobre trabalhos prévios, apre-
sentagdes, assisténcia, projetos e estagios.

Finalmente, com relacdo ao volume de trabalho estudantil, observa-se
gue os estudantes e professores da area de quimica tém opinides bas-
tante préximas com respeito a carga horaria total que os alunos de-
dicam a sua formacao profissional; a diferenca entre ambas as visdes
ndo supera 15% com respeito a média geral obtida e, por isso, pode-
mos concluir que para o caso de Quimica tal carga horaria é muito ade-
quada. Além disso, uma vez apresentados os resultados em um dia-
grama de correlacdo, observa-se que as areas de quimica, engenharia,
fisica e informatica localizam-se na mesma zona de tal grafico; ou seja,
apresentam um comportamento muito semelhante.

Como resultado deste exercicio de reflexdo, discussdo e andlise sobre
temas de ensino superior entre Universidades da América Latina, foi

84

© Universidad de Deusto



proposta a criacdo da «REDE QUIMICA TUNING AMERICA LATINA (RE-
QUITUAL)», com o objetivo geral de favorecer a cooperacao cientifica e
académica entre estudantes, docentes e pesquisadores das instituicoes
que formam o grupo de Quimica da rede ALFA TUNING AMERICA LA-
TINA no ambito do aprimoramento dos planos de estudos académicos,
pesquisa sobre o ensino da quimica, pesquisa cientifica em linhas prio-
ritarias identificadas pelo grupo e, sobretudo, para favorecer a mobili-
dade estudantil e de académicos, com base no ambito das competén-
cias e do sistema latino-americano de créditos de referéncia.
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Listg de contatos
da Area de Quimica

Coordenador da area de Quimica:

México (Gustavo Pedraza Aboytes)

Universidad Auténoma de Querétaro
peag@uag.mx

Argentina Brasil

Juana Chessa Claudio Gouvea dos Santos
Universidad Nacional de Rio Cuarto Universidade Federal de Ouro Preto
jsilber@exa.unrc.edu.ar claudio@iceb.ufop.br

Chile Colémbia

Gloria Cardenas Jiron Cristian Blanco Tirado
Universidad de Santiago de Chile Universidad Industrial de Santander
gloria.cardenas@usach.cl cris@ciencias.uis.edu.co

Costa Rica Equador

Gilberto Piedra Marin Ximena Chiriboga Pazmino
Universidad Nacional Universidad Central del Ecuador
gilberto.piedra.marin@una.ac.cr xchiriboga@yahoo.com
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Peru
Nadia Gamboa Fuentes

Pontificia Universidad Catoélica del Pert
ngamboa@pucp.edu.pe

Uruguai
Lucia Pastore Favotto

Universidad de la Republica
Ipastore@fq.edu.uy

Venezuela
Pedro Rafael Sojo Cardozo

Universidad Central de Venezuela
pedro.sojo@ciens.ucv.ve

Para mais informacao sobre o Projeto Tuning

Coordenadores Gerais do Projeto Tuning

Julia Gonzalez

juliamaria.gonzalez@deusto.es

Robert Wagenaar

rwagenaar@rug.nl

Pablo Beneitone (Diretor)

International Tuning Academy
Universidad de Deusto

Avda. de las Universidades, 24
48007 Bilbao

Tel. +34 94 413 9467
Espanha
pablo.beneitone@deusto.es
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