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Tuning: passado, presente e futuro 
Introdução

Nos últimos 10 anos, houve grandes mudanças no ensino superior no 
mundo inteiro, entretanto, principalmente na América Latina, houve 
um período de intensa reflexão, promovendo o fortalecimento entre 
as nações e começando a considerar a América Latina como sendo um 
espaço cada vez mais próximo. Estes anos também representam o pe-
ríodo entre a transição do projeto Tuning como sendo uma iniciativa 
criada para responder às necessidades europeias e, em seguida, como 
uma proposta de um projeto mundial. O projeto Tuning América Latina 
marca o início do processo de internacionalização do Tuning. A preocu-
pação sobre como avançar o projeto em direção a um espaço compar-
tilhado para as universidades, respeitando tradições e diversidades, não 
é mais uma preocupação exclusiva dos europeus, ela transformou-se 
em uma necessidade global.

Para situar o leitor desta publicação, é importante fornecer algumas 
definições 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 acadêmicos e 
estudantes interconectados que refletem, debatem, elaboram instru-
mentos e partilham resultados. São especialistas pertencentes a uma 
disciplina e atuam com espírito de confiança mútua. Esses especialis-
tas trabalham em grupos internacionais e interculturais, respeitando a 
autonomia institucional, nacional e regional, trocando conhecimentos 
e experiências. Eles desenvolvem uma linguagem comum para com-
preen der os problemas do ensino superior e participam da elaboração 
de um conjunto de ferramentas úteis para o trabalho, que foram consi-
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deradas e produzidas por outros acadêmicos. Eles são capazes de parti-
cipar de uma plataforma de reflexão e de ação sobre o ensino superior, 
sendo uma plataforma integrada com centenas de comunidades de pa-
íses diferentes. São responsáveis pelo desenvolvimento dos pontos de 
referência para as disciplinas que representam e por um sistema de ela-
boração de títulos de qualidade, partilhados por muitos. Estão abertos 
à possibilidade de criação de redes de cooperação com as diversas regi-
ões do mundo dentro da própria área temática, sentindo-se responsá-
veis por esta tarefa.

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

Em segundo lugar, o Tuning é uma metodologia com etapas bem 
programadas, juntamente com uma perspectiva dinâmica que permite 
a adaptação aos contextos diferentes. A metodologia tem um objetivo 
claro: criar cursos e diplomas compatíveis, comparáveis, relevantes para 
a sociedade, com níveis de qualidade e excelência, preservando a va-
liosa diversidade das tradições de cada um dos países. Estes requisitos 
requerem uma metodologia colaborativa, baseada no consenso, sendo 
desenvolvida por especialistas de diferentes áreas temáticas, que repre-
sentam as disciplinas e com capacidade de compreender as realidades 
locais, nacionais e regionais.

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

O perfil da qualificação ou do título emprega a metodologia do Tu-
ning como uma posição central. Após um longo processo de reflexão e 
de debate entre os membros do Tuning, em diferentes regiões (América 
Latina, África, Rússia), o perfil dos cursos pode ser definido como uma 
combinação de forças baseadas em quatro eixos:
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As necessidades da região (do local ao contexto internacional).• 

O meta-perfil da área.• 

A consideração das tendências futuras da profissão e da sociedade.• 

A missão específica da universidade.• 

A questão da relevância social é fundamental para o desenho dos 
perfis. Sem dúvida, a análise da relação entre a universidade e a socie-
dade está no centro do tema da pertinência 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 área específica de estudo, sendo 
mediada pelos contextos sociais e culturais. Para obter um equilíbrio 
entre essas necessidades, metas e aspirações, o Tuning tem executado 
consultas com líderes, pensadores e especialistas da indústria, das uni-
versidades e da sociedade civil, bem como com grupos de trabalho 
que incluem outros setores interessados. A primeira fase da metodolo-
gia está vinculada à definição das competências genéricas. Cada área 
temática preparou uma relação das competências genéricas relevan-
tes para a perspectiva de cada região. Essa tarefa se encerrou após o 
grupo discutir os temas amplamente, chegando a um consenso sobre 
a seleção das competências consideradas adequadas para a região. 
Essa tarefa também foi realizada com as competências específicas. A 
partir da definição do modo de consulta, a etapa final do exercício 
prático, com foco na relevância social, passou pela análise dos resulta-
dos. Essa ação foi realizada de forma conjunta pelo grupo, com aten-
ção especial para não perder nenhuma contribuição procedente das 
diversas percepções culturais que iluminam a compreensão da reali-
dade concreta.

Após chegar a um consenso em relação às competências genéricas, es-
pecíficas, consultadas e analisadas, iniciou-se uma nova fase, nos dois 
últimos anos, relacionada ao desenvolvimento de meta-perfis para 
a área. Na metodologia do Tuning, os meta-perfis são as representa-
ções das estruturas das áreas e as combinações de competências (gené-
ricas e específicas) que dão identidade à área disciplinar. Os meta-perfis 
são construções mentais que categorizam as competências em compo-
nentes reconhecíveis e que ilustram suas interconexões.

© Universidad de Deusto 
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Paralelamente, pensar sobre a educação é refletir sobre o presente, mas 
também olhar para o futuro. Pensar nas necessidades sociais e anteci-
par as mudanças políticas, econômicas e culturais. É necessário conside-
rar e prever os desafios que os futuros profissionais deverão enfrentar e 
o impacto que cada perfil de curso ou diploma terá, uma vez que a cria-
ção dos perfis é um exercício de visão de futuro. No presente contexto, 
a criação 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, deverão estar prepara-
dos para agir, inovar e transformar as sociedades futuras onde encontra-
rão novos desafios. Os perfis das qualificações deverão visar mais o fu-
turo do que o presente. Por isso, é importante considerar as tendências 
de futuro de um campo específico e da sociedade como um todo. Esse 
é um indicador de qualidade que faz parte da criação. O projeto Tuning 
América Latina começou a usar uma metodologia para incorporar a 
análise das tendências de futuro na criação dos perfis. Sendo assim, 
o primeiro passo foi buscar uma metodologia de elaboração de cenários 
de futuro, analisando os estudos mais relevantes sobre o ensino, com 
foco nas mudanças das instituições de ensino superior e nas tendências 
das políticas educativas. Selecionou-se uma metodologia baseada em 
entrevistas qualitativas, com dupla entrada, com questões que levavam 
à construção de cenários de futuro sobre a sociedade, suas mudanças e 
os impactos destas mudanças. Isso serviu de base para a segunda parte 
das questões, abordando especificamente as características da área ad-
ministrativa, suas transformações em termos genéricos, as possíveis mu-
danças nos cursos que tinham tendência de cancelamento, bem como 
as possibilidades de surgimento ou de mudança de novos cursos. A 
parte final procurou antecipar, com base nas coordenadas do presente, 
e nos fatores de mudança, o possível impacto nas competências.

O último elemento, que deve ser considerado na criação dos perfis, 
está ligado à relação com a universidade que concede a qualifica-
ção ou o título. A missão da universidade deve estar refletida no perfil 
da qualificação que está sendo elaborada.

O segundo eixo da metodologia está vinculado aos programas de en-
sino, sendo necessário incluir os componentes importantes do Tuning, 
são eles: de um lado, o volume de trabalho dos estudantes, contem-
plado no acordo do Crédito Latino-Americano de Referência (CLAR), 
bem como todo o estudo em que ele se fundamentou; e, de outro, a 
intensa reflexão sobre como aprender, ensinar e avaliar as competên-
cias. Estes aspectos vêm sendo abordados pelo Tuning América Latina.

© Universidad de Deusto 
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Portanto, abre-se um importante espaço de reflexão sobre o futuro das 
trajetórias de quem aprende. Um sistema que propõe a centralização 
no estudante, considerando onde nos situamos a partir dessa perspec-
tiva para interpretar e aprimorar a realidade na qual estamos inseridos.

Por fim, é necessário lembrar que Tuning é um projeto, e, como tal, 
engloba objetivos, resultados e um contexto específico. Ele surgiu na 
Europa, em 1999, resultante do desafio criado pela Declaração 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 problemáticas 
concretas para a universidade como entidade global: em primeiro lugar, 
a necessidade de modernizar, reformular e flexibilizar os programas de 
ensino em função das novas tendências, necessidades da sociedade e 
realidades dinâmicas de um mundo vertiginoso; e, em segundo lugar, 
vinculada com a questão anterior, está a importância de transcender os 
limites do corpo docente no aprendizado, oferecendo uma formação 
que 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-
mações, além de aprimorar a colaboração entre as instituições de en-
sino superior para o desenvolvimento da qualidade, eficiência e trans-
parência 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-
ação do processo iniciado. A nova etapa do Tuning na região tem por 
objetivo contribuir com a criação de um Espaço de Ensino Superior na 
América Latina. Esse desafio engloba quatro eixos de trabalho bem de-
finidos: aprofundar os acordos de elaboração dos meta-perfis e dos 
perfis das 15 áreas temáticas do projeto (Administração, Agronomia, 
Arquitetura, Direito, Educação, Enfermagem, Física, Geologia, Histó-
ria, Informática, Engenharia Civil, Matemática, Medicina, Psicologia e 
Química); contribuir com a reflexão sobre cenários futuros para as 
novas profissões; promover a criação de estratégias metodológi-
cas para desenvolver e avaliar a formação das competências; além 
de criar um sistema de créditos acadêmicos de referência (CLAR-
Crédito Latino-Americano de Referência), que facilite o reconheci-
mento dos cursos na América Latina e possibilite a articulação com os 
sistemas de outras regiões.

© Universidad de Deusto 
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A modalidade do Tuning para o mundo foi iniciada na América Latina, 
mas a internacionalização do processo não seria produtiva sem a cola-
boração de um grupo de acadêmicos prestigiosos (230 representantes 
de universidades latino-americanas) que acreditaram no projeto e em-
penharam tempo e criatividade para executá-lo no continente latino-
americano. É um grupo de especialistas nas diferentes áreas temáticas, 
que aprofundaram e embasaram na dimensão e na força educacional, 
com base no compromisso de exercer uma tarefa conjunta que a his-
tória colocou em suas mãos. As ideias, as experiências e o empenho 
deste grupo possibilitaram o progresso e os resultados alcançados que 
apresentamos nesta publicação.

É importante destacar que o projeto Tuning América Latina foi criado, co-
ordenado e administrado por latino-americanos que trabalham na região, 
com a colaboração de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke e Paulina 
Sierra. Essa configuração também marcou um estilo de trabalho, de com-
portamento, de apropriação de ideias e de respeito sobre como o projeto 
seria executado na região. Em função desta experiência, determinou-se 
que, quando outras regiões entrarem para o Tuning, será formada uma 
equipe local com a responsabilidade de considerar as particularidades e os 
elementos necessários para responder às necessidades específicas, ainda 
que sejam comuns no mundo globalizado, resultando em importantes di-
mensões próprias da região que devem ser respeitadas.

Vale destacar os coordenadores das áreas temáticas, que são: César Es-
quetini Cáceres - Coordenador da Área de Administração; Jovita Anto-
nieta Miranda Barrios - Coordenadora da Área de Agronomia; Samuel 
Ricardo Vélez González - Coordenador da Área de Arquitetura; L oussia 
Musse Felix - Coordenadora da Área de Direito; Ana María Montaño 
López - Coordenadora da Área de Educação; Luz Angélica Muñoz Gon-
zález - Coor de na do ra da Área de Enfermagem; Armando Fernández 
Guillermet - Coordenador da Área de Física; Iván Soto - Coordenador 
da Área de Geologia; Darío Campos Rodríguez - Coordenador da Área 
de História; José Lino Contreras Véliz - Coordenador da Área de Infor-
mática; Alba Maritza Guerrero Spínola - Coordenadora da Área de En-
genharia Civil; María José Arroyo Paniagua - Coordenadora da Área 
de Matemática; Christel Hanne - Coordenadora da Área de Medicina; 
Diego Efrén Rodríguez Cárdenas - Coordenador da Área de Psicologia, 
e Gustavo Pedraza Aboytes - Coordenador da Área de Química.

Os coordenadores de área, acadêmicos, que foram selecionados pelos 
grupos temáticos, foram fundamentais para ampliar as pontes e estrei-
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tar os laços entre o Comitê de Gestão do projeto e os grupos temáticos 
que eles representam. Os coordenadores criaram uma valiosa articula-
ção entre as áreas, mostrando grande capacidade de assimilar assun-
tos específicos de cada disciplina, com o objetivo de integrar, acolher, 
aprender e potencializar as contribuições. Os coordenadores foram res-
ponsáveis pela elaboração das pontes entre o sonho e a realidade, pois 
tiveram que traçar novos caminhos para possibilitar a execução das 
ideias, para criar o vocabulário próprio das áreas, novos enfoques e os 
programas propostos, abrindo o caminho para que cada grupo pen-
sasse e desenvolvesse a especificidade de cada disciplina. O processo, 
seguido da criação coletiva, requer uma forte rede de generosidade e 
rigor. Eles conseguiram administrá-los, obtendo resultados concretos e 
de sucesso para o projeto.

Além da contribuição das 15 áreas temáticas, o Tuning América La-
tina conta com o acompanhamento de mais dois grupos transversais: o 
grupo de Inovação Social (coordenado por Aurelio Villa) e o grupo dos 
18 Centros Nacionais Tuning. O primeiro grupo criou novas dimensões 
que enriquecem os debates e abrem espaço para uma reflexão sobre o 
futuro das áreas temáticas. Sem dúvida, esse novo âmbito de trabalho 
oferecerá 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 instâncias máximas das políticas universitárias de cada um dos 
18 países da região, que acompanharam o projeto desde o início, e 
que apoiaram e ampliaram a realidade dos contextos nacionais às ne-
cessidades ou às 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 
referências e metas possíveis. O Centros Nacionais representam a con-
tribuição da América Latina para o projeto Tuning, contextualizando os 
debates, assumindo e adaptando os resultados aos prazos e às necessi-
dades locais.

Agora encontra-se na fase de finalização de uma etapa de trabalho in-
tenso. Os resultados previstos no projeto foram alcançados, superando 
as expectativas. Como fruto desse esforço e compromisso, apresenta-
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mos a seguir as reflexões da área de Química. Esse processo finaliza 
com o desafio de continuar elaborando as estruturas educativas para 
que sejam mais dinâmicas, favorecendo a mobilidade e o encontro 
dentro da América Latina, criando as pontes necessárias com outras re-
giões do mundo. Este é o desafio do projeto Tuning na América Latina.

Julho de 2013

Pablo Beneitone, Julia González e Robert Wagenaar
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1

Introdução

A área temática de Química do projeto Tuning América Latina: A 
inovação Educativa e Social surgiu na primeira fase do projeto Tu-
ning1, cujo objetivo principal era definir tanto as competências gené-
ricas que todo profissional graduado de uma Instituição de Ensino Su-
perior (IES) da América Latina deve possuir, como as competências 
específicas de cada uma das áreas temáticas participantes, no nosso 
caso, da área de Química.

Na segunda fase do projeto, entre 2011 e 2012, realizaram-se quatro 
reuniões gerais de todas as áreas temáticas participantes. Em 2013, foi 
realizada uma reunião do grupo de Química, com a finalidade de reali-
zar uma revisão final do documento e refletir sobre as diretrizes e con-
clusões do projeto. Nessa reunião, além da revisão final dos documen-
tos, realizou-se uma apresentação a docentes e dirigentes da Pontifícia 
Universidade Católica del Peru (PUCP) e firmou-se uma carta de inten-
ção entre os integrantes da área para a formação da «RED QUIMICA_
TUNING_AMÉRICA LATINA» (REQUITUAL), rede de colaboração 
acadêmico-científica para a promoção da mobilidade estudantil e o in-
tercâmbio intercultural e científico entre as instituições dos países parti-
cipantes, da qual inicialmente participarão as universidades da área de 
Química do projeto Tuning LA. Não obstante, esta rede estará aberta à 
integração de qualquer outra instituição da América Latina relacionada 
à química.

1 Reflexões e perspectivas do Ensino Superior na América Latina. Projeto Tu ning Amé-
rica Latina, 2004-2007.
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Na segunda fase do projeto, na área de Química, 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 competências genéricas e específicas, para 
definir os eixos centrais do programa educativo. Por outro lado, reali-
zou-se um exercício de entrevistas com especialistas no ensino de Quí-
mica dos países participantes da área de Química com a finalidade de 
fazer uma reflexão sobre os cenários futuros, que permitam ajustar e/
ou modificar as profissões atuais, ou gerar novas profissões cujos gra-
duados possam enfrentar os novos desafios provocados pelos avanços 
tecnológicos e pela globalização, dentro de um contexto ético e sus-
tentável.

O grupo de química agradece a participação dos integrantes represen-
tantes da primeira fase do projeto, que proporcionaram contribuições 
interessantes para a definição das competências genéricas e específicas 
e que 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 instituições latino-americanas para que os re-
presentantes de cada instituição dedicassem tempo suficiente para as 
reuniões de trabalho em conjunto, como também os trabalhos adicio-
nais que tiveram que desenvolver em seus lugares de trabalho para a 
realização destas publicações.
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2

Metaperfil do graduado 
de um Programa de Química

Um dos problemas associados à definição de um perfil de graduado na 
maioria dos programas de química nas diferentes instituições de en-
sino superior da América Latina é o fato de que ele é definido em um 
escritório ou em reuniões de docentes, envolvendo jogos de palavras 
e vocábulos que, em muitas ocasiões, não definem claramente o per-
fil desejado. Além disso, no pior dos cenários, este perfil não tem muita 
relação com as políticas do programa e muito menos com os conteú-
dos temáticos das disciplinas ministradas aos alunos. Portanto, a inten-
ção deste trabalho é desenvolver uma metodologia que possa ser uti-
lizada para definir com mais clareza o perfil de graduado do curso de 
Química na América Latina.

2.1. Definição de metaperfil

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

Partindo desse pressuposto, na área de química definiu-se o metaper-
fil como «a descrição do profissional graduado de um programa ge-
nérico de química em que se destacam as competências, genéricas e 
específicas, que caracterizam os programas de química na região la-
tino-americana» considerando fatores que afetam o profissional como 
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o desenvolvimento e a globalização científica e econômica; a geração 
de conhecimento especializado com enfoque regional, nacional e in-
ternacional; a inovação e a competitividade na docência, na pesquisa e 
nos setores econômico e produtivo; a implementação de novas habili-
dades e capacidades com base nos novos desafios no avanço tecnoló-
gico e no entorno em constante transformação, de forma sustentável 
e com ética profissional, cuidando do meio ambiente e com valores so-
ciais bem definidos.

O metaperfil de química foi obtido a partir da revisão das competên-
cias genéricas e específicas, classificadas na primeira fase do projeto 
Tuning AL. Realizou-se uma análise exaustiva das competências especí-
ficas, comparando-as com os programas de Química, Química e Farmá-
cia, Química de Alimentos e Química Industrial, que são os programas 
mais comuns das universidades que participam do projeto. Uma vez ve-
rificadas as competências específicas, elaborou-se o metaperfil e, uma 
vez concluída a metodologia, esta foi comparada com o perfil dos gra-
duados dos programas de Química de várias universidades da América 
Latina.

2.2.  Revisão de competências genéricas e sua classificação 
de acordo com os fatores

Inicialmente, foi revisada a redundância e pertinência das competên-
cias genéricas acordadas para os programas de Química conforme o 
documento final do projeto Tuning-América Latina: Reflexões e pers-
pectivas do Ensino Superior na América Latina2, publicado em 2007. 
Das 27 competências propostas, considerou-se que várias se repetiam 
ou que estavam incluídas nas competências específicas. Após uma aná-
lise detalhada, reduziram-se a 19 competências genéricas, as quais fo-
ram agrupadas em quatro fatores associados ao processo de ensino e 
aprendizado: processo de aprendizagem, valores sociais, contexto tec-
nológico e internacional e habilidades interpessoais. Cada fator foi de-
finido conforme demonstrado a seguir:

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

2 Ibid..
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a interação entre eles para desencadear reações químicas e outros 
fenômenos de interesse. Aplica os conhecimentos em química para 
analisar, criar, sintetizar, caracterizar e mesclar compostos químicos 
de utilidade científica ou industrial.

Fator 2: valores sociais. Desenvolve seus trabalhos demonstrando • 
capacidade de convivência e desempenho autônomo e eficaz, as-
sim como o exercício ético de seus conhecimentos. Demonstra 
compromisso com o melhor uso e aproveitamento racional dos re-
cursos naturais renováveis e não renováveis em benefício do ho-
mem.

Fator 3: contexto tecnológico e internacional. Comunica-se em ou-• 
tras línguas e usa diferentes recursos tecnológicos de informática 
para aproveitar ao máximo as possibilidades e vantagens oferecidas 
no âmbito internacional.

Fator 4: habilidades interpessoais. Possui formação integral permi-• 
tindo-lhe a tomada de decisões, o desempenho autônomo e a convi-
vência para o trabalho interdisciplinar e transdisciplinar relacionado à 
química. Planeja o trabalho tanto individualmente como em equipe e 
resolve novas situações.

De acordo com o que foi mencionado anteriormente, as 19 competên-
cias genéricas definidas para os cursos de Química foram agrupadas 
por fatores, como pode ser observado a seguir.

2.3. Competências genéricas

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

Fator 1: processo de aprendizagem [saber]:• 

1G. Capacidade de abstração, análise e síntese.

2G. Capacidade de aprender e se atualizar.
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3G. Capacidade crítica e de autocrítica.

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

5G. Capacidade de comunicação oral e escrita.

Fator 2: valores sociais [saber ser]:• 

6G. Compromisso com seu meio sociocultural.

7G. Avaliação e respeito pela diversidade e multiculturalidade.

8G. Responsabilidade social e compromisso com a cidadania.

9G. Compromisso com a preservação do meio ambiente.

10G. Compromisso ético.

Fator 3: contexto tecnológico e internacional [saber fazer]:• 

11G. Capacidade de comunicação em um segundo idioma.

12G. Habilidade para trabalhar em contextos internacionais.

13G. Habilidades para utilizar as tecnologias da informação.

Fator 4: habilidades interpessoais [saber ser e saber fazer]:• 

14G. Capacidade de tomar decisões.

15G. 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 situações novas.
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2.4. Competências específicas

Da mesma forma, realizou-se uma análise e discussão das competên-
cias específicas definidas no projeto Tuning-América Latina: Reflexões 
e perspectivas do Ensino Superior na América Latina3, publicado em 
2007. Das 21 competências específicas propostas inicialmente, passou-
se a 16, visto que cinco estão incluídas nas genéricas.

O graduado de um programa afim de química deve demonstrar:

1E. Capacidade de aplicar conhecimento e compreensão em química • 
para a solução de problemas qualitativos e quantitativos.

2E. Capacidade de compreender conceitos, princípios e teorias fun-• 
damentais da área de Química.

3E. Capacidade de interpretar e avaliar dados decorrentes de obser-• 
vações e medições, relacionando-os à teoria.

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

5E. Habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analíticas.• 

6E. Capacidade de manter-se atualizado em relação ao desenvolvi-• 
mento da Química

7E. Capacidade de planejamento, criação e execução de projetos de • 
pesquisa.

8E. Domínio da terminologia química, nomenclatura, convenções e • 
unidades.

9E. Conhecimento das principais rotas sintéticas em Química.• 

10E. Conhecimento de outras disciplinas científicas que permitam a • 
compreensão da Química.

3 Ibid.
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11E. Habilidades para realizar acompanhamento, por meio da me-• 
dida e observação de propriedades químicas, eventos ou mudan-
ças em sua compilação e documentação de forma sistemática e fi-
ável.

12E. Domínio das Boas Práticas de Laboratório.• 

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

14E. Conhecimento, aplicação e assessoria em relação ao marco le-• 
gal no âmbito da Química.

15E. Habilidade para aplicar os conhecimentos da Química no desen-• 
volvimento sustentável.

16E. Compreensão da epistemologia da Ciência.• 

Uma vez revisadas e classificadas as competências genéricas e especí-
ficas para a área de Química, elas foram agrupadas com o objetivo de 
criar o METAPERFIL. Para isso, foram criados os quadros a seguir, que 
reúnem os conhecimentos que o estudante deve adquirir para cada 
um dos fatores definidos e as competências e habilidades genéricas e 
específicas que devem ser consideradas para cobrir tais conhecimen-
tos.
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2.5.  Classificação de competências específicas de acordo com sua 
relação com as competências gerais associadas a cada fator

Conhecimentos Competências genéricas Competências específicas

Fator 1: processo de aprendizagem

Compreende a natureza e as 
propriedades dos átomos e 
moléculas, as leis e regulari-
dades que regem a interação 
entre os mesmos para de-
sencadear reações químicas 
e outros fenômenos de inte-
resse. Aplica os conhecimen-
tos em química para analisar, 
criar, sintetizar, caracterizar e 
mesclar compostos químicos 
de utilidade científica ou in-
dustrial.

1G. Capacidade de abs-
tração, análise e síntese.
2G.  Capac idade de 
aprender e se atualizar.
3G. Capacidade crítica e 
autocrítica.
4G. Habilidades para 
buscar, processar e ana-
lisar informações.
5G. Capacidade de co-
municação oral e escrita.

1E. Capacidade de aplicar conheci-
mento e compreensão em química 
para a solução de problemas quali-
tativos e quantitativos.
2E. Capacidade de compreender 
conceitos, princípios e teorias fun-
damentais da área de Química.
3E. Capacidade de interpretar e 
avaliar dados decorrentes de obser-
vações e medições, relacionando-os 
à teoria.
4E. Capacidade de reconhecer e 
analisar problemas e planejar estra-
tégias para solucioná-los.
5E. Habilidade para desenvolver, 
utilizar e aplicar técnicas analíticas.
6E. Capacidade de manter-se atu-
alizado em relação ao desenvolvi-
mento da Química.
7E. Capacidade de planejamento, 
criação e execução de projetos de 
pesquisa.
8E. Domínio da terminologia quí-
mica, nomenclatura, convenções e 
unidades.
9E. Conhecimento das principais 
rotas sintéticas em Química.
10E. Conhecimento de outras dis-
ciplinas científicas que permitam a 
compreensão da Química.
11E. Habilidades no acompanha-
mento por meio da medida e ob-
servação de propriedades químicas, 
eventos ou mudanças em sua com-
pilação e documentação de forma 
sistemática e fiável.
12E. Domínio das Boas Práticas de 
Laboratório.
13E. Capacidade de atuar com 
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.
16E. Compreensão da epistemolo-
gia da Ciência
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Conhecimentos Competências genéricas Competências específicas

Fator 2: valores sociais

Desenvolve seus trabalhos 
demonstrando capacidade 
de convivência e desempe-
nho autônomo e eficaz, as-
sim como o exercício ético 
de seus conhecimentos. De-
monstra compromisso com o 
melhor uso e aproveitamento 
racional dos recursos naturais 
renováveis e não renováveis 
em benefício do homem.

6G. Compromisso com 
seu meio sociocultural.
7G. Valorização e res-
peito pela diversidade e 
multiculturalidade.
8G. Responsabilidade so-
cial e compromisso com 
a cidadania.
9G. Compromisso com a 
preservação do meio am-
biente.
1 0 G .  C o m p ro m i s s o 
ético.

13E. Capacidade de atuar com 
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.
14E. Conhecimento, aplicação e as-
sessoria em relação ao marco legal 
no âmbito da Química.
15E. Habilidade para aplicar os 
conhecimentos da Química no de-
senvolvimento sustentável.

Fator 3: contexto tecnológico e internacional

Comunica-se em outras lín-
guas e usa diferentes recur-
sos tecnológicos informáticos 
para aproveitar ao máximo 
as possibilidades e vantagens 
oferecidas em âmbito inter-
nacional.

11G. Capacidade de co-
municação em um se-
gundo idioma.
12G. Habilidade para tra-
balhar em contextos in-
ternacionais.
13G. Habilidade para 
usar as tecnologias da in-
formação.

7E. Capacidade de planejamento, 
criação e execução de projetos de 
pesquisa.
12E. Domínio das Boas Práticas de 
Laboratório.
13E. Capacidade de atuar com 
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.
14E. Conhecimento, aplicação e as-
sessoria em relação ao marco legal 
no âmbito da Química.
15E. Habilidade para aplicar os 
conhecimentos da Química no de-
senvolvimento sustentável.

Fator 4: habilidades interpessoais

Possui formação integral per-
mitindolhe a tomada de de-
cisões, o desempenho autô-
nomo e a convivência para 
o trabalho interdisciplinar e 
transdisciplinar relacionado à 
química.
Planeja o trabalho tanto indi-
vidualmente como em equipe 
e resolve novas situações.

14G. Capacidade para 
tomar decisões.
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 situações no-
vas.

4E. Capacidade de reconhecer e 
analisar problemas e de planejar es-
tratégias para solucioná-los.
7E. Capacidade de planejamento, 
criação e execução de projetos de 
pesquisa.
12E. Domínio das Boas Práticas de 
Laboratório.
13E. Capacidade de atuar com 
curiosidade, iniciativa e empreen-
dimento.
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Uma vez realizada esta classificação, analisou-se, para os cursos pro-
postos inicialmente, quais competências específicas se aplicariam a 
cada uma delas, considerando que todas as genéricas se aplicariam a 
todos os cursos propostos.

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

Competências Específicas Química
Química

e
Farmácia

Química 
de

Alimentos

Química 
Industrial

 1. Capacidade de aplicar conhecimento e 
compreensão em química para a solu-
ção de problemas qualitativos e quanti-
tativos. X X X X

 2. Compreende conceitos, princípios e 
teorias fundamentais da área de Quí-
mica. X X X X

 3. Capacidade de interpretar e avaliar da-
dos decorrentes de observações e me-
dições, relacionando-os à teoria. X X X X

 4. Capacidade de reconhecer e analisar 
problemas e de planejar estratégias 
para solucioná-los. X X X X

 5. Habilidade para desenvolver, utilizar e 
aplicar técnicas analíticas. X   X

 6. Capacidade de manter-se atualizado 
em relação ao desenvolvimento da 
Química. X   X

 7. Capacidade de planejamento, criação e 
execução de projetos de pesquisa. X X X  

 8. Domínio da terminologia química, no-
menclatura, convenções e unidades. X X X X

 9. Conhecimento das principais rotas sin-
téticas em Química. X   X

10. Conhecimento de outras disciplinas 
científicas que permitam a compreen-
são da Química. X X X X
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Competências Específicas Química
Química

e
Farmácia

Química 
de

Alimentos

Química 
Industrial

11. Habilidades no acompanhamento por 
meio da medida e observação de pro-
priedades químicas, eventos ou mu-
danças em sua compilação e documen-
tação de forma sistemática e fiável. X X X X

12. Domínio das Boas Práticas de Labora-
tório. X X X X

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

14. Conhecimento, aplicação e assessoria 
sobre o marco legal no âmbito da Quí-
mica. X   X

15. Habilidade para aplicar os conhecimen-
tos da Química no desenvolvimento 
sustentável. X X X X

16. Compreensão da epistemologia da 
Ciência. X    

2.6.  Construção de uma matriz de competências genéricas 
versus competências específicas

A partir desta análise foi criada uma matriz de competências genéri-
cas versus competências específicas para o curso de Química. Como 
produto da reflexão, da discussão e da análise do grupo, identificou-se 
onde havia uma correspondência direta entre cada competência especí-
fica com todas as competências genéricas que haviam sido previamente 
identificadas como relacionadas ao grupo, de acordo com os fatores de 
classificação. Desta análise resultou a matriz exibida no quadro 1, em 
que a correlação de cada competência específica com todas as compe-
tências genéricas é marcada com um «x».
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Quadro 1
Matriz de correlação entre competências genéricas e competências específicas 

para o curso de Química 
(CG: Competência genérica, CE: Competência específica)

Fator CG/CE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

 1 X X X X X  X  X X X     X

 2    X X X X X X X X X X    

13   X X   X   X X X X    

 4 X X X X X X X X X X X X X   X

 5    X   X   X X  X    

2

 6             X  X  

 7             X    

 8             X X X  

 9             X X X  

10             X X X  

3

11       X       X   

12       X      X X X  

13       X     X X X   

4

14    X   X     X X    

15       X      X    

16    X   X      X    

17    X   X     X X    

18    X   X     X X    

19    X   X     X X    

Fator 1: processo de aprendizagem.
Fator 2: valores sociais.
Fator 3: contexto tecnológico e internacional.
Fator 4: habilidades interpessoais.
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2.7. Construção do metaperfil para o curso de Química

Com base na matriz obtida, que aparece no Quadro 1, foram criados 
dois mapas. Para o primeiro, considerou-se uma correlação de 100% 
entre cada uma das competências específicas e as competências gené-
ricas. Ou seja, se uma competência específica está relacionada a cada 
uma das competências genéricas de um fator, diz-se que está 100% 
correlacionada. Para o fator 1, as competências específicas 100% cor-
relacionadas são: 4E, 7E, 10E e 11E. Como pode ser observado no 
Quadro 2, estas competências específicas se cruzam com todas as com-
petências genéricas do fator (1G, 2G, 3G, 4G e 5G). Para os demais fa-
tores, o mesmo critério foi aplicado. Assim, a competência específica 
13E mostra uma correlação de 100% para o fator 2, as competências 
7E e 14E têm uma correlação de 100% com o fator 3 e as 7E e 13E 
têm uma correlação de 100% com o fator 4.

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

Figura 1
Mapa do metaperfil do curso de Química

com uma coincidência igual a 100% de correlação
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suas interseções representam competências específicas comuns a vários 
fatores com porcentagem de correlação de 100%. Por exemplo, a com-
petência específica 7E tem uma correlação de 100% com os fatores 1, 
3 e 4. A competência 13E também tem uma correlação de 100% com 
os fatores 2 e 4. Este mapa denomina-se «METAPERFIL EM 100%».

Quadro 2
Matriz de correlação entre competências genéricas e competências específicas 

para o curso de Química com 100% de ponderação
(CG: Competência genérica, CE: Competência específica)

Fator CG/CE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

 1 X X X X X X X X X X

 2 X X X X X X X X X X

 3 X X X X X X X

 4 X X X X X X X X X X X X X X

 5 X X X X X

2

 6 X X

 7 X

 8 X X X

 9 X X X

10 X X X

3

11 X X

12 X X X X

13 X X X X

4

14 X X X X

15 X X

16 X X X

17 X X X X

18 X X X X

19 X X X X

Fator 1: processo de aprendizagem.
Fator 2: valores sociais.
Fator 3: contexto tecnológico e internacional.
Fator 4: habilidades interpessoais.
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De acordo com este exercício, o resultado mostra que existem compe-
tências específicas que têm alta correlação com os fatores que foram 
considerados para a criação do perfil do graduado de um programa de 
química genérico e, por outro lado, as competências que permanecem 
no círculo externo são as competências específicas que não se relacio-
nam em 100% com pelo menos um fator. Com este exercício, já é pos-
sível definir um metaperfil, que deve considerar principalmente as com-
petências específicas 13E e 7E. Contudo, desta forma, a descrição do 
metaperfil ficaria muito limitada. Como não foi observada uma compe-
tência específica que tivesse 100% de correlação com os quatro fato-
res, tal fato nos levou à reflexão de que se poderia considerar a criação 
de um mapa de elipses que permitisse uma correlação com diferente 
valor de ponderação.

Para este exercício, foi selecionada uma correlação de pelo menos 
50%. Ou seja, a competência específica analisada deve estar relacio-
nada a pelo menos metade das competências genéricas de cada um 
dos fatores. Por exemplo, se em um fator determinado há cinco com-
petências genéricas, ao analisar uma determinada competência especí-
fica, esta última deve estar relacionada a pelo menos três das compe-
tências genéricas.

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

Este quadro apresenta as competências que estavam 100% relaciona-
das. A estas somam-se as competências que apresentam pelo menos 
uma relação de 50%, de tal forma que, por exemplo, para o fator 1, 
aparecem sombreadas as competências 3, 5, 9, 12 e 13, que se juntam 
à 4, 7, 10 e 11, exibidas no quadro 2. O mesmo foi feito para os outros 
fatores. Com esta informação, volta-se a traçar o «MAPA DE META-
PERFIL EM 50%», mostrado na figura 2.
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Quadro 3
Matriz de correlação entre competências genéricas e competências específicas 

para o curso de Química com 50% de ponderação
(CG: Competência genérica, CE: Competência específica)

Fator CG/CE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

 1 X X X X X X X X X X

 2 X X X X X X X X X X

 3 X X X X X X X

 4 X X X X X X X X X X X X X X

 5 X X X X X

2

 6 X X

 7 X

 8 X X X

 9 X X X

10 X X X

3

11 X X

12 X X X X

13 X X X X

4

14 X X X X

15 X X

16 X X X

17 X X X X

18 X X X X

19 X X X X

Fator 1: processo de aprendizagem.
Fator 2: valores sociais.
Fator 3: contexto tecnológico e internacional.
Fator 4: habilidades interpessoais.
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Figura 2
Mapa do metaperfil do curso de Química

com uma coincidência superior a 50% de correlação

Neste mapa observam-se mais coincidências entre as competências es-
pecíficas e as competências genéricas. Assim, podemos deduzir que as 
competências 4E (Capacidade de reconhecer e analisar problemas e 
planejar estratégias para solucioná-los.) e 12E (Domínio das Boas Prá-
ticas de Laboratório) coincidem com os fatores 1 e 4; a 14E (Conheci-
mento, aplicação e assessoria em relação ao marco legal no âmbito da 
Química) coincide com os fatores 2 e 3; a 7E (Capacidade de planeja-
mento, criação e execução de projetos de pesquisa) coincide com os fa-
tores 1, 3 e 4; e a competência 13E (Capacidade de atuar com curio-
sidade, iniciativa e empreendimento) coincide com os quatro fatores. 
Neste exercício observa-se que as competências específicas 1E, 2E, 6E, 
8E e 16E não 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 competência 
13E e, da mesma forma, devem ser consideradas as competências 4E, 
7E, 12E e 14E. Estas competências caracterizam de maneira única o 
graduado deste programa-modelo de química.
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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:

«O graduado do programa de química 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-
lucioná-los; é capaz de planejar, criar e executar projetos de pes-
quisa e assessorar empresas dentro do marco legal no âmbito da 
Química, e domina as Boas Práticas de Laboratório».

Estes exercícios mostram que a correlação entre fatores, competências 
genéricas e específicas depende da ênfase que cada instituição deseja 
dar a seu programa. Portanto, a instituição deve decidir o número de 
fatores, as competências genéricas e específicas, a relação entre com-
petências e o grau de correlação que esperam entre as competências 
e os fatores, sem se esquecer que as competências que se encontram 
fora do diagrama de elipses não devem ser suprimidas da formação 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 criação de metaperfil, facilita-se a elaboração de 
perfis de graduado dos profissionais dos programas de química.

2.8. Comparação 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 instituições de seu país que oferecem o 
programa de química, ou os programas afins. Com base nesses per-
fis, criou-se a matriz de correlação para cada universidade, como a que 
aparece no quadro 1.

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

Em cada quadro, os países aparecem em ordem alfabética. Cada uma 
das colunas corresponde às instituições cujos programas de química fo-
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ram considerados para esta análise. A seguir, é explicado o significado 
das abreviaturas:

AR: Argentina (BA, Universidad de Buenos Aires; UC, Universidad Na-
cional de Córdoba; UT, Universidad Nacional de Tucumán; NE, Univer-
sidad del Noreste; RC, Universidad Nacional de Río Cuarto; FK, Univer-
sidad John F. Kennedy); BR: Brasil (T; Média; EC, Universidade Estadual 
de Campinas; EP, Universidade Estadual Paulista; RG, Universidade 
Fede ral do Rio Grande do Sul; FP, Universidade Federal do Paraná); CH: 
Chile (SC, Universidad de Santiago de Chile; CC, Pontificia Universidad 
Católica de Chile; AF, Universidade de Antofagasta); CO: Colômbia (UI, 
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 Autô-
noma de México; CH, Universidad Autónoma de Chihuahua; EM, Uni-
versidade Autónoma del Estado de México; IT, Instituto tecnológico de 
Estudios Superiores de Monterrey); PE: Peru (SM, Universidad Nacional 
Mayor de San Carlos; NI, Universidad Nacional de Ingeniería; CH, Uni-
versidad Peruana Cayetano Heredia; CP, Pontificia Universidad Católica 
del Perú); UR: Uruguai (RP, Universidad de la República del Uruguay); 
VE: Venezuela (CV, Universidad Central de Venezuela).

No final dos quadros é exibida a porcentagem de coincidência das com-
petências gerais e específicas de cada um dos programas educativos de 
cada universidade, de cada país. Na coluna final foi calculada a porcen-
tagem de ocorrência das competências gerais e específicas nos progra-
mas acadêmicos das instituições analisadas.

Com respeito às competências genéricas, observa-se que nem todos 
os programas as incluem. De fato, alguns não dão muita importância 
a este tipo de competências em seus perfis de graduado e/ou nos pro-
gramas acadêmicos de suas disciplinas.

No que diz respeito às competências específicas, observa-se que to-
dos os programas consideram uma porcentagem considerável destas 
em seus perfis de graduado e em seus programas acadêmicos. As que 
apresentam porcentagem de coincidência maior que 90% nos progra-
mas acadêmicos são 3E, 4E e 7E;a 7E associa-se a três fatores (aprendi-
zagem, contexto tecnológico 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 
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menos 80% de ocorrência nos programas acadêmicos, a estas compe-
tências somam-se 1E, 2E, 5E, 6E e 9E, relativas ao fator de aprendiza-
gem. De acordo com o que foi mencionado anteriormente, conclui-se 
que existe uma coincidência aceitável entre as competências gerais e 
específicas dos programas analisados com as competências propostas 
neste modelo de metaperfil. Não obstante, cabe ressaltar que cada país 
deve fazer uma análise detalhada das competências e fatores mais rele-
vantes para a criação de perfis profissionais de química, de acordo com 
a especificidade e pertinência requerida para cada região.
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3

Avaliações sobre o volume 
de trabalho dos estudantes

Foram apresentadas as diferentes experiências de medição sobre o vo-
lume de trabalho dos estudantes em alguns programas de Química de 
cada instituição participante. Depois de revisar e discutir a metodologia 
de aplicação do instrumento de medição proposto, elaborou-se uma 
proposta geral para todas as áreas, e esta foi aplicada aos programas 
de Química das instituições participantes.

O instrumento proposto foi aplicado a estudantes que estavam cur-
sando o quinto semestre nas universidades da rede na Argentina, Bra-
sil, Chile, Colômbia, México, Uruguai e Venezuela. Na Colômbia, 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 não 
são propriamente de Química, como as de humanidades, física, mate-
mática, esportes, artes, etc., mas que faziam parte do plano de estu-
dos no semestre escolhido. Quando as disciplinas do semestre tinham 
vários horários ou equipes, a pesquisa foi aplicada a todos os docentes 
que tinham em sua equipe ou horário os alunos de Química seleciona-
dos.

As atividades a seguir foram consideradas no instrumento de avalia-
ção, utilizando as horas-relógio estimadas utilizadas para promover o 
trabalho independente do estudante: leitura de textos ou bibliogra-
fia, preparação e desenvolvimento de trabalhos práticos, trabalho de 
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campo, laboratório, preparação e desenvolvimento de trabalhos escri-
tos, atividades virtuais e estudo para a avaliação.

O instrumento de pesquisa foi homologado pelo comitê organizador, 
que somente realizou a adequação da área, disciplina e curso de apli-
cação para cada instituição. No final do capítulo são exibidos, como 
exemplos, os documentos utilizados para o programa de Química da 
Universidad Industrial de Santander, Colômbia, para os alunos e estu-
dantes entrevistados.

O instrumento foi aplicado ao grupo de professores e alunos de cada 
instituição com uma explicação prévia do objetivo do trabalho. Na 
maioria dos casos, a explicação foi dada de forma presencial, em gru-
pos. Em outros, foi feita individualmente ou através de sistemas infor-
máticos de Internet de acordo com a distribuição de carga laboral aca-
dêmica no momento da aplicação. 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 são exibidas as opiniões de ho-
ras totais (presenciais e não presenciais) empregadas pelos alunos du-
rante o período considerado, tanto para os docentes como para os 
alunos entrevistados. Na última fila são exibidas as médias para cada 
grupo e nas duas últimas colunas é calculada a diferença de opinião e 
a porcentagem de variação com base na opinião 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 à 
considerada pelos docentes. Os sinais positivos indicam que os docen-
tes consideram uma carga de trabalho ma ior que aquela mencionada 
pelos alunos. Nesta coluna («%dif») observam-se variações absolutas, 
que podem ser muito pequenas, de 0,5% até 43%. Para a área de Quí-
mica, a variação é de –2,3%, que está dentro dos 33,3% de áreas com 
uma diferença absoluta inferior a 5%, o que significa que existe muita 
coincidência entre a opinião dos alunos e a dos docentes. Observa-se 
também que 46,7% das áreas apresentam uma diferença de mais de 
10%, ao passo que 26,7% das áreas apresentam uma diferença maior 
que 20%, chegando a uma diferença máxima de 43%, o que significa 
que, para estes casos, não existe uma concordância entre as opiniões 
dos docentes com respeito aos alunos. Em 33,3% das áreas, a opinião 
dos docentes está subavaliada em relação à dos alunos, ou seja, o pro-
fessor considera que a carga horária é inferior à que o aluno considera. 
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A área de Química se enquadra nesta categoria; contudo, a diferença é 
muito pequena, de –2,3%.

Quadro 6
Total de horas dedicadas pelo estudante para cada profissão

Área Docente Aluno Dif %dif

Direito 425,59 435,54 –10,0 –2,3

Matemática 525,25 753,39 –228,1 –43,4

Psicologia 545,47 463,05 82,4 15,1

História 560,00 515,43 44,6 8,0

Educação 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

Informática 663,73 690,56 –26,8 –4,0

Química 676,80 692,15 –15,4 –2,3

Agronomia 677,41 623,58 53,8 7,9

Administração 681,10 529,08 152,0 22,3

Física 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

MÉDIA: 635,30 611,90   

Na figura 3 verifica-se a carga total de horas consideradas pelos do-
centes em função da carga total de horas consideradas pelos alunos. 
A linha diagonal a 45° indica a consideração ideal em que os docen-
tes opinam da mesma forma que os alunos. Para a área de Química, a 
coincidência é muito próxima à ideal. O mesmo não ocorre para outras 
áreas. Os dados que estão sobre a linha denotam que os docentes des-
sas áreas opinam que os alunos investem mais tempo que o que eles 
mesmos consideram, ao passo que as áreas que se encontram abaixo 
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Figura 3
Correlação entre a carga horária definida pelos acadêmicos versus

a carga horária definida pelos estudantes para cada profissão

da linha denotam que os docentes têm uma opinião contrária à dos 
alunos com respeito à aplicação de horas de atividade. Quanto mais 
afastada a área correspondente estiver da linha diagonal, significa que 
há mais discrepância 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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Figura 4
Relação de horas totais consideradas pelos docentes com respeito à média 

(linha horizontal) e horas totais consideradas 
pelos alunos em relação à média (linha vertical)

Para a área de Química, embora exista uma considerável concordância 
de opinião entre os docentes e os alunos, deduz-se que há um excesso 
de 6,6% com respeito à média obtida para os docentes e 13,1% de ex-
cesso com respeito à média obtida para os alunos. O comportamento 
da área de Química coincide com outras áreas: informática, engenharia 
civil e física, áreas que correspondem às ciências aplicadas, e espera-se 
que exista tal concordância entre as mesmas.
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Como resultado deste exercício, os docentes e os estudantes opinam 
que a carga horária total que os alunos dedicam à sua formação profis-
sional é semelhante e não ultrapassa 15% da média geral obtida. Con-
sequentemente, para os químicos, tal carga horária é muito adequada. 
Além disso, observa-se que as áreas de química, engenharia, física e in-
formática apresentam um comportamento muito semelhante, sendo 
que estas áreas localizam-se na mesma zona dos gráficos.
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Exemplo dos documentos utilizados para o programa de 
Química da Universidad Industrial de Santander, Colômbia

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 área e universidade por meio da coleta de informações de profes-
sores e estudantes. Pedimos a gentileza de responder a algumas per-
guntas relativas à disciplina que você ministrou no período letivo ante-
rior. Os dados coletados serão tratados de forma totalmente anônima e 
confidencial.

Área: Físico-química.1. 

Universidade: Universidad Industrial de Santander.2. 

Curso: Química.3. 

Disciplina: Introdução à Química Quântica.4. 

Duração em SEMANAS do período acadêmico (trimestre, quadri-5. 
mestre, semestre, anual) segundo o plano de estudos 1 semestre de 
16 semanas4

1. A hora acadêmica tem quantos minutos na sua dis-
cliplina?

minutos ... não sabe/ 
sem resposta

2. Sua disciplina teve quantas horas acadêmicas pre-
senciais4 de atividades docentes?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

3. Sua disciplina teve quantas semanas de atividades 
docentes presenciais, contando as avaliações?

semanas ... não sabe/ 
sem resposta

4. Sua disciplina teve quantas horas de atividades do-
centes presenciais por semana?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

4 Entende-se por PRESENCIAL as atividades com presença física do professor e do estu-
dante. Geralmente, as horas que o estudante passa com o professor em sala de aula são 
consideradas presenciais.
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10. No total, quantas horas você estima que os estudan-
tes empregaram no período acadêmico para aprovar 
na sua disciplina, levando em consideração TODAS 
as atividades presenciais e não presenciais?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

11. Indique quais das seguintes atividades não presenciais você realizou para pro-
mover o trabalho independente dos estudantes. Indique as horas-relógio estima-
das que os estudantes necessitaram para realizar as tarefas.

a) Leitura de textos ou bibliogra-
fia

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

b) Preparação e desenvolvimento 
de trabalhos

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

c) Trabalho de campo ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

d) Laboratório ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

e) Preparação e desenvolvimento 
de trabalhos escritos

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

f) Atividades virtuais ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

g) Estudo para a avaliação ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

h) Outros: Especificar:
................................................

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

i) Outros: Especificar:
................................................

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

j) Outros: Especificar:
................................................

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

12. Quantas horas em média por semana você 
considera que os estudantes dedicam às 
atividades presenciais e não presenciais 
na disciplina?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

13. Ao planejar sua disciplina, você considerou 
o número de horas não presenciais neces-
sárias para os estudantes realizarem as ati-
vidades?

... sim ... não ... não sabe/ 
sem resposta

14. Comparou esta estimativa de horas com os 
estudantes?

... sim ... não ... não sabe/ 
sem resposta
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Pesquisa realizada com estudantes

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

Área: Fisico-química.1. 

Universidade: Universidad Industrial de Santander.2. 

Curso: Química.3. 

Disciplina: Introdução à Química Quântica.4. 

Duração em SEMANAS do período acadêmico (trimestre, quadri-5. 
mestre, semestre, anual) segundo o plano de estudos): 1 semestre 
de 16 semanas.5

 1. A hora acadêmica tem quantos minutos na discli-
plina? 

minutos ... não sabe/ 
sem resposta

 2. A disciplina teve quantas horas acadêmicas de ativi-
dades docentes presenciais5?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

 3. A disciplina teve quantas semanas de atividades do-
centes presenciais reais, contando as avaliações?

semanas ... não sabe/ 
sem resposta

 4. A disciplina teve quantas horas de atividades docen-
tes presenciais por semana?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

10. No total, quantas horas você estima que foram em-
pregadas no período acadêmico para aprovar na dis-
ciplina, levando em consideração TODAS as ativida-
des presenciais e não presenciais?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

5 Entende-se por PRESENCIAL as atividades com presença física do professor e do estu-
dante. Geralmente, as horas que o estudante passa com o professor em sala de aula são 
consideradas presenciais.
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11. Indique quais das seguintes atividades não presenciais você realizou durante o 
curso, para a disciplina. Indique as horas-relógio estimadas para realizar as tare-
fas.

a) Leitura de textos ou bibliografia ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

b) Preparação e desenvolvimento 
de trabalhos

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

c) Trabalho de campo ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

d) Laboratório ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

e) Preparação e desenvolvimento 
de trabalhos escritos

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

f) Atividades virtuais ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

g) Estudo para a avaliação ... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

h) Outros: Especificar:
.................................................

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

i) Otros: Especificar:
.................................................

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

j) Outros: Especificar:
.................................................

... sim ... não horas ... não sabe/ 
sem resposta

12. Quantas horas em média por semana você 
considera que dedicou às atividades pre-
senciais e não presenciais na disciplina?

horas ... não sabe/ 
sem resposta

13. Planejou o número de horas não presen-
ciais que empregaria para a realização das 
atividades?

... sim ... não ... não sabe/ 
sem resposta

14. O professor comparou a estimativa de horas 
não presenciais com vocês?

... sim ... não ... não sabe/ 
sem resposta
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4

Estratégias de ensino, aprendizagem 
e avaliação de competências

Embora haja indícios de que alguns programas acadêmicos de países 
da América Latina começaram a estabelecer seus perfis de graduado 
com base em competências, ainda faltam fóruns de discussão, reflexão 
e análise para que eles coincidam entre as universidades, tanto dentro 
dos países como entre países. Existem países preocupados e interessa-
dos neste modelo educativo e que iniciaram processos de renovação 
de estruturas curriculares e definiram formatos únicos de perfis de gra-
duado para todas suas carreiras usando o enfoque em competências. 
Contudo, na prática, somente em esforços locais isolados, alguns aca-
dêmicos criaram um conjunto reduzido de programas usando o enfo-
que de competências, enquanto um número significativo deles não se 
preocupa em ensinar com base em competências, fazendo com que 
estes processos sejam tortuosos e sua implementação seja demorada. 
Outros países realizaram reformas acadêmicas envolvendo todas as ins-
tituições de ensino superior como uma política nacional contribuindo 
para que nos cursos, tanto o perfil de graduado como os programas 
de disciplina fossem criados usando o enfoque de competências, com 
a preocupação de definir claramente os créditos transferíveis conside-
rados pela docência direta e o trabalho independente realizado pelo 
aluno. Para conseguir que todos os docentes se envolvam nos proces-
sos de revisão e adequação de disciplinas com base em competências, 
falta maior difusão deste tipo de alternativas de ensino. Embora haja 
interesse por parte de vários acadêmicos para implementar estas mu-
danças, há também resistência por parte de outros. Certamente essa 
resistência deve-se aos costumes de ensino de cátedra e ao «temor» às 
mudanças e, por outro lado, a mudança e a atualização educativa sig-
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nificam uma atualização nos meios de informação e de sistemas de in-
formação, que alguns acadêmicos consideram infrutíferos para eles 
mesmos. Observou-se que algumas instituições consideraram as pro-
postas do modelo «tuning», tanto as competências genéricas como as 
específicas, e algumas instituições começaram a desenvolver sua pró-
pria metodologia. Além disso, alguns docentes com experiência neste 
tipo de temática dão orientação aos acadêmicos para os desenvolvi-
mentos metodológicos. Em outros países, desenvolveram-se fóruns lo-
cais, regionais e nacionais com a intenção de divulgar a metodologia 
«tu ning» em nível de docência e gerência das faculdades e de institui-
ções, o que gerou a consciência de que é preciso fazer uma mudança 
educativa para que toda a região da América Latina esteja em «tu-
ning». As instituições que iniciaram suas revisões e adequações com 
base nas competências e que proporcionaram vantagens na formação 
completa de seus estudantes apresentam um avanço significativo nas 
seguintes categorias:

4.1. Perfis de graduado

O estabelecimento dos perfis de graduado com base em competências 
permite uma formação mais definida e fortalecida com relação aos in-
teresses dos estudantes e sua incursão de forma mais acessível, tanto 
para o se tor produtivo e governamental, como para o âmbito acadê-
mico-científico. É importante que o perfil de graduado seja estabele-
cido com as opiniões de empregadores, acadêmicos e graduados que 
possam romper os esquemas de «modificação curricular de escritório» 
ou de ocorrências dos docentes que, no momento da revisão curricular, 
são aqueles que ministram as disciplinas.

4.2. Definição de créditos

A definição de créditos acadêmicos e sua equivalência com outras ins-
tituições é primordial, uma vez que permitirá um aumento na mobili-
dade estudantil. Embora seja evidente que às vezes as instituições dos 
países da América Latina estabelecem, de forma mais fácil e direta, 
intercâmbios com instituições de países da Europa e da América do 
Norte, observou-se também um aumento na mobilidade estudantil en-
tre instituições da América Latina, que se conseguiu graças a discussões 
e acordos relativos ao crédito acadêmico. É importante destacar que 
falta definir claramente o «sistema de crédito latino-americano» e que 
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este seja entendido claramente por cada instituição dos países da Amé-
rica Latina, para aumentar e favorecer a mobilidade estudantil e que, 
no futuro, proporcione a dupla formação do estudante.

4.3. Planos flexíveis

A flexibilidade acadêmica consiste em uma estratégia estabelecida por 
várias instituições e que tem a ver com as disciplinas baseadas em com-
petências. Ou seja, planos de estudo flexíveis, em que o estudante cria 
sua estrutura curricular e avança com base nas suas capacidades e ha-
bilidades de aprendizagem. Para os estudantes de alto rendimento aca-
dêmico este tipo de flexibilidade curricular é favorável, uma vez que 
eles têm a opção de terminar seus estudos em um tempo mais curto 
que o estabelecido pelos programas que não são flexíveis.

4.4. Credenciamento de programas

Um esquema que permitiu adequar os programas acadêmicos com base 
em competências são os credenciamentos nacionais e internacionais por 
organismos reconhecidos e credenciados perante um organismo supe-
rior. Em alguns países, os organismos de credenciamento propõem que 
as disciplinas de todos os programas educativos estejam baseadas em 
competências para que sejam merecedores deste reconhecimento. Em-
bora alguns organismos ainda não o considerem como uma exigência, 
fazem a proposta como recomendação em suas avaliações.

4.5.  Estratégias comuns para a avaliação, o ensino 
e a aprendizagem das competências

De acordo com o que foi mencionado anteriormente, realizou-se uma 
discussão e reflexão sobre como se deveria avaliar a competência nos 
processos de ensino e aprendizagem. Para isso, foi selecionado um 
curso que fosse comum a todas as universidades participantes do pro-
jeto e definiram-se as competências específicas que estão relacionadas 
a algumas das competências gerais definidas no projeto.

O curso considerado foi o «curso teórico de química geral», comum a 
todas as universidades participantes, além de ser um curso que deve 
estar incluído em qualquer curso relacionado à química.
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Após uma discussão e reflexão feita pelo grupo de química, chegou-se 
à conclusão de que existem quatro competências específicas que estão 
relacionadas a cinco competências gerais. A lista de cada uma delas se-
gue abaixo.

Competências específicas

1E. «Capacidade de aplicar conhecimento e compreensão em quí-
mica para a solução de problemas qualitativos e quantitativos» 
está relacionada às competências gerais:

1G. Capacidade de abstração, análise e síntese.

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

2E. «Compreender conceitos, princípios e teorias fundamentais da 
área de Química», relaciona-se às competências gerais:

1G. Capacidade de abstração, análise e síntese.

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

8E. «Domínio da terminologia química, nomenclatura, convenções e 
unidades», relaciona-se às competências gerais:

2G. Capacidade de aprender e se atualizar.

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

10E. «Conhecimento de outras disciplinas científicas que permitam a 
compreensão da Química» relaciona-se às competências gerais:

1G. Capacidade de abstração, análise e síntese.

2G. Capacidade de aprender e se atualizar.

3G. Capacidade crítica e autocrítica.

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

5G. Capacidade de comunicação oral e escrita.
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A partir desta matriz foram analisadas as competências genéricas 1G e 
4G, uma vez que são as que têm uma maior coincidência com as com-
petências específicas definidas. Estas competências genéricas foram 
analisadas com base nos processos de ensino e aprendizado e os as-
pectos mais importantes relativos à avaliação de tal competência foram 
considerados.

4.6. Análise das competências genéricas

Competência 1G: «Capacidade de abstração, análise e síntese»

O profissional terá a capacidade de:

Abstração quando:a) 

Compreende conceitos, princípios e teorias fundamentais da área • 
de Química

Análise quando:b) 

Interpreta e avalia dados decorrentes de observações e medições, • 
relacionando-os à teoria.

Reconhece e analisa problemas e planeja estratégias para solu-• 
cioná-los.

Segue por meio da medida e da observação de propriedades quí-• 
micas, eventos ou mudanças em sua compilação e documenta-
ção de forma sistemática e fiável.

Síntese quando:c) 

Planeja, cria e executa projetos de pesquisa.• 

Age com curiosidade, iniciativa e empreendimento.• 

Tempo:

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

Aulas expositivas.• 

Fóruns e Seminários.• 

Revisão bibliográfica.• 

Resolução de problemas.• 

Discussão de problemas em grupo.• 

Práticas de laboratório.• 

Criação de projetos de pesquisa.• 

Avaliação. Os indicadores do êxito da competência são:

Elaboração de mapas conceituais.• 

Resolução de exercícios de aplicação e de problemas apresentados • 
específicos.

Preparação de seminários e apresentações acadêmicas e de revisões • 
bibliográficas.

Elaboração e interpretação de quadros e gráficos de correlação de • 
dados.

Interpretação e síntese de informação científica.• 

Competência 4G: «Habilidade para buscar, processar e analisar 
informações»

O profissional terá a capacidade de:

Avaliar quando:a) 

Calcula e faz estimativas de informações.• 

Estabelece modelos teóricos baseados em observações.• 
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Interpretar quando:b) 

Ordena e explica o significado de resultados, relacionando-os à teoria.• 

Valida hipóteses com base em observações.• 

Tempo:

Esta competência deve estar presente ao longo de toda sua formação 
profissional, com níveis crescentes de complexidade.

Metodologia de ensino e aprendizagem

Disciplinas expositivas.• 

Fóruns e seminários.• 

Revisões bibliográficas.• 

Discussão, análise e interpretação de dados bibliográficos ou gerados.• 

Propostas de desenhos experimentais.• 

Avaliação. Os indicadores do êxito da competência são:

Resolução de problemas associados à manipulação, observação e in-• 
terpretação de dados gerados em fenômenos experimentais.

Discussão e interpretação de dados bibliográficos.• 

Desenvolvimento de propostas de modelos de informação numérica • 
a partir de dados bibliográficos ou de observação.

Posteriormente, foi realizada uma análise em cada uma das instituições 
participantes, considerando a competência genérica 5G: «capacidade 
de comunicação oral e escrita»; e a competência específica 5E: «habili-
dade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analíticas». Estas com-
petências foram selecionadas pois são as características mais importan-
tes que devem ser mais cobertas pelos profissionais que frequentam 
qualquer curso da área de Química.
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Em primeiro lugar, realizou-se uma análise do nível de impacto de cada 
uma das competências nos programas acadêmicos relacionados à área de 
química, considerando três níveis de impacto: BAIXO, MÉDIO OU ALTO. 
Porém, algumas instituições incluíram dois níveis intermediários adicio-
nais: BAIXO-MÉDIO e MÉDIO-ALTO. Como exemplo, inclui-se a análise re-
alizada para a competência «habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar 
técnicas analíticas», correspondente à competência específica 5E, para as 
disciplinas da área de química, correspondentes ao plano de estudos da 
Licenciatura em Química, da Universidad de Santiago de Chile.

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

Como exemplo, incluem-se os primeiros três semestres da Licencia-
tura de Engenharia Química de Alimentos da Universidad Autónoma de 
Querétaro, em que foi analisada a competência genérica 5G: «capaci-
dade de comunicação oral e escrita». Para esta competência 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:

Ser capaz de emitir opiniões críticas, mas sustentadas em referên-1. 
cias textuais.

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

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

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

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

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

Desenvolver a capacidade de revisar os documentos e identificar os 7. 
erros.
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A análise para a competência específica 5E foi realizada da mesma 
forma: «habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analíti-
cas». Esta competência é muito importante para qualquer profissional 
que conclua um programa relacionado à química, pois permite contar 
com ferramentas para poder elucidar espécies e estruturas químicas, 
assim como avaliar a composição de espécies químicas em qualquer 
tipo de amostra. Como exemplo, é mostrada a análise realizada para os 
primeiros três semestres do programa de Química da Universidad Cen-
tral de Venezuela.

Podemos concluir que o sistema de elaboração curricular baseado em 
competências proposto pelo Tuning tem sido muito apreciado por vá-
rias universidades da América Latina. Contudo, levará tempo para que 
este sistema seja colocado em prática em muitas universidades.

Para ilustrar a aplicação da metodologia baseada em competências nas 
estratégias de ensino, aprendizagem e avaliação, adotou-se uma com-
petência genérica e uma específica. A competência genérica adotada 
foi a 5G: «capacidade de comunicação oral e escrita» e a específica 
foi a 5E: «habilidade para desenvolver, utilizar e aplicar técnicas analí-
ticas». Estas competências foram identificadas como as características 
mais importantes que os profissionais que frequentam qualquer curso 
da área de Química devem possuir.

Analisou-se a relação destas competências com os programas de quí-
mica das universidades participantes, considerando três níveis de im-
pacto: BAIXO, MÉDIO E ALTO, como é ilustrado no programa da Licen-
ciatura em Química da Universidad de Santiago de Chile. Além disso, 
para ilustrar a competência genérica, foram considerados os 3 primei-
ros semestres da Licenciatura em Química da Universidad Autónoma de 
Querétaro, e para ilustrar a competência específica utilizou-se o caso da 
Licenciatura em Química da Universidad Central de Venezuela, em seus 
três primeiros semestres.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns 
para o ensino da competência genérica: exposição oral, multimídia, 
diagramas de fluxo, resolução de problemas, debates e discussões em 
classe.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para 
a aprendizagem da competência genérica: tarefas, revisão bibliográfica, 
elaboração de manuais, resolução de problemas e seu registro escrito 
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de forma ordenada, exposição de temas específicos por parte dos estu-
dantes, trabalhos de campo, uso da biblioteca.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para 
a avaliação da competência genérica: exames escritos e orais, tarefas, 
participação, debates e discussões em classe, perguntas abertas sobre 
trabalhos prévios, apresentações, presença, projetos e estágios.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para 
o ensino da competência específica: exposições orais, exercícios e pro-
blemas, aulas de consulta, guias eletrônicos, práticas de laboratório, ex-
posição de temas específicos por parte dos estudantes.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para 
a aprendizagem da competência específica: resolução de exercícios e 
problemas em sala de aula, discussões em sala de aula, leitura de fun-
damentos teóricos para a resolução de tarefas eletrônicas, práticas de 
laboratório.

As seguintes estratégias foram identificadas como as mais comuns para 
a avaliação da competência específica: exames curtos e longos, tarefas 
com problemas e ensaios, avaliação de seminários e do trabalho em la-
boratório, relatórios.
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5

Cenários futuros 
para a Área de Química

Para apresentar os possíveis cenários futuros para os cursos de Química, 
cada integrante do grupo entrevistou uma ou duas personalidades de 
seu país que tivesse experiência no âmbito acadêmico, de pesquisa, no 
setor produtivo, governamental e/ou político. A seguir, é apresentada a 
síntese da visão global dos entrevistados sobre um «sistema de análise 
para prognosticar as novas profissões emergentes e as competências 
exigidas». A visão coincidente observada é que a profissão de químico 
continuará existindo no futuro, com tanta ou maior preponderância 
que na atualidade. Neste sentido, embora se apresentem opiniões so-
bre algumas características das profissões do futuro, a ênfase maior dos 
nossos entrevistados foi colocada nas características do profissional de 
química e afins do futuro.

Na verdade, este resultado não causa estranheza. Desde o surgimento 
dos primeiros rudimentos da química, ou seja, a khemeia ou alquimia, 
seus praticantes, os alquimistas, foram se transformando na medida em 
que aperfeiçoavam seus conhecimentos, sem deixarem de ser o que fo-
ram desde o início: químicos que praticavam os rudimentos da química. 
Em 650 a.C., gregos como Tales de Miletos, Anaxímenes e Aristóte-
les, com sabedoria e inteligência sutil, deram contribuições que final-
mente suscitaram a compreensão de muitos fenômenos que devem 
ser classificados como de natureza química6. Dois mil anos mais tarde, 

6 ASIMOV, Isaac (1975). A Short History of Chemtstry-An Introduction to the Ideas and 
Concepts of Chemistry. Nova Yorque, Doubleday & Co., Inc.
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em 1661, Robert Boyle publicou uma obra fundamental: «O Químico 
Cético»7, rompendo definitivamente a crença alquimista nos quatro 
elementos: terra, ar, água e fogo, apropriando-se do atomismo (con-
ceito então esquecido, introduzido por Demócrito aproximadamente 
no ano 400 a.C.), introduz os termos «química» e «químico» ao supri-
mir a primeira sílaba do termo alquimia (em inglês chemist, proveniente 
de alchemist), estabelece as bases da experimentação em ciências (toda 
teoria deve ser provada experimentalmente para poder ser aceita), re-
vela as primeiras ideias da teoria cinética de gases e dá origem à quí-
mica moderna.

Há milhares de anos a.C., os egípcios fizeram lindas peças de artesa-
nato que podem ser encontradas em diversas pirâmides e foram clas-
sificadas como precursoras do que hoje denominamos tecnologia. A 
transformação do ferro e do cobre na época de Alexandre confirmam 
estas hipóteses. Desde então e até agora, os químicos têm interferido, 
transformado a matéria, realizado inovações e desenvolvimentos tec-
nológicos além de produzir ciência fundamental, aperfeiçoando cada 
vez mais a profissão. São milhares de anos de uma profissão que se es-
pecializa progressivamente e que contribui para o desenvolvimento e a 
qualidade de vida da humanidade. Isso nos faz pensar que continuará 
existindo nos próximos vinte, trinta, cinquenta ou cem anos.

Contudo, temos uma dúvida em relação à sociedade. Os químicos 
produzem materiais perigosos que ameaçam o ambiente e o bem-es-
tar do ser humano. Os elementos deste alerta estão contidos nos con-
ceitos emitidos pelos nossos entrevistados. São evidentes os apelos no 
sentido de fazer esforços sérios, inovadores e sistemáticos para mudar 
esta situação, incorporando-nos ao que se tem chamado de química 
verde ou sustentável, pesquisando e elaborando processos químicos 
mais seguros e eficientes e produtos que sejam más ecológicos, redu-
zindo ou eliminando materiais perigosos8,9. O papel desempenhado 
por elementos tão importantes como os catalisadores, os solventes, as 
nanopartículas 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 sistemática e conjunta entre os diversos grupos de órgãos cole-
giados.

5.1. Caracterização dos cenários futuros propostos

 1. As profissões atuais demandarão necessidades crescentes de aper-
feiçoamento; porém, ao mesmo tempo, intensamente interdisci-
plinares e em permanente interação com a sociedade, pois no fu-
turo demandará das sociedades grande flexibilidade em relação às 
mudanças de atitude e responsabilidade social, em âmbitos éticos 
e estéticos. Realizarão rápidas mudanças nos âmbitos político, eco-
nômico e, inclusive, religioso.

 2. O químico 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 responsáveis do uso da água, de no-
vos processos de produção de alimentos ou produtos alimentí-
cios, com tendência progressiva para a elaboração de produtos 
com agricultura limpa (alimentos orgânicos) e de produtos e servi-
ços sustentáveis. O químico também deverá desempenhar um pa-
pel importante no âmbito da bioengenharia, da nanotecnologia, 
dos materiais aeroespaciais. Para isso, os cursos de Química devem 
ser reestruturados em cursos que apresentem mais afinidade com 
os tempos modernos, centrando-se não apenas nas áreas da Quí-
mica básica pura ou teórica, nos campos dos materiais, alimentos, 
saúde, cuidado ambiental e, destas áreas, originar qualquer outra 
profissão relacionada à Química.

 3. O trabalho associativo centrado na formulação e resolução de pro-
blemas será exigido de forma progressiva. Teremos um químico ca-
paz de gerar modelos que possam ser preditivos ou, pelo menos, 
orientar tendências.

 4. O avanço das comunicações e tecnologias da comunicação (TICs) e 
sua utilização no trabalho cotidiano alcançará proporções sem prece-
dentes. Isto implicará uma intensificação da velocidade das comuni-
cações, permitindo o desaparecimento virtual das fronteiras entre pa-
íses e uma maior interação entre pesquisadores de diferentes partes 
do planeta. As novas tecnologias permitirão a solução de problemas 
socioeconômicos e ambientais atuais e outros que estão por vir.
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 5. Progresso e bem comum: teremos um mundo melhor, com a re-
dução drástica da pobreza e mais equilíbrio 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-
bilização da economia global. Serão estabelecidos os meios para 
conjugar harmoniosamente o progresso e o cuidado da nossa 
qualidade de vida. Serão desenvolvidos novos materiais e recur-
sos fundamentais mais ecológicos, com processos enquadrados 
em uma gestão ambientalmente sustentável, e a geração reduzida 
e adequada de resíduos que possam ser reutilizados em outros 
processos. Isto exigirá um sistema educativo que fortaleça os de-
senvolvimentos científicos e tecnológicos orientados a reforçar a 
busca e otimização de novos recursos e mudanças produtivas, in-
cluindo ações que contribuam para a conservação, preservação e 
melhor utilização da água.

 6. Sociedade mais globalizada e internacional: da mesma forma que 
ocorreu a globalização da economia, também será necessária a 
globalização da educação, uma globalização educativa que alguns 
países já possuem e que outros tentam desenvolver. Assim, tere-
mos o que poderíamos 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 
redução das atividades presenciais. Em outras palavras, teremos 
uma sociedade mais globalizada e internacional, com maior mobi-
lidade e intercâmbio com outros países. Ao cenário atual, que tem 
como referência os Estados Unidos da América (EUA) e Europa, se 
juntarão a Ásia e a América Latina. As nações intensificarão seus 
vínculos entre si e se projetarão como líderes na região, que pas-
sará de um cenário de provedor de matérias-primas a um cenário 
de provedor de inteligência, capaz de gerar, desenvolver e adminis-
trar conhecimentos e tecnologias, melhorar bens para exportação 
e gerar novos nichos de negócios.

 7. Aumento da expectativa de vida: as pessoas viverão mais com a 
melhoria da qualidade de vida e, consequentemente, haverá maior 
demanda por assistência médica. Isto implicará um aumento da 
população mundial, concentração da população nas cidades, dimi-
nuição da natalidade, o que provocará o aumento da construção 
de cidades verticais e, por tanto, a necessidade de materiais mais 
resistentes, leves, inteligentes e de baixo custo. Haverá, então, um 
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aumento significativo no consumo, especialmente de alimentos, 
matérias-primas, minerais e, de forma geral, de novos produtos, 
mais econômicos e de melhor qualidade, no contexto de um mer-
cado mais competitivo e globalizado que exigirá empresas mais efi-
cientes, sustentáveis e competitivas. Nada disso será possível sem 
o desenvolvimento significativo da ciência e da tecnologia em to-
dos os campos, como a robótica, nanotecnologia, comunicação, 
medicina e novos materiais. Haverá grandes desenvolvimentos e 
aplicações para conectividade, informática e genômica: medicina 
genômica e alimentação personalizada, diagnóstico molecular de 
doenças, entre outros.

 8. Haverá progressos notáveis na medicina personalizada para o con-
trole de «doenças órfãs». O avanço da bioquímica permitirá diag-
nósticos antecipados, a detecção precoce e o tratamento de mui-
tas patologias extremas imobilizantes e deteriorantes, tais como a 
esclerose múltipla e a distrofia muscular de Duchenne. Hoje, ini-
cia-se com a terapia de reposição enzimática. No futuro, a terapia 
gênica resolverá muitas patologias cujo tratamento é atualmente 
difícil e custoso. Os diagnósticos antecipados e as terapias corres-
pondentes estarão disponíveis para todos. O uso da biotecnologia 
permitirá a obtenção de novos medicamentos baseados na síntese 
de transportadores adequados, que poderão chegar aos locais de 
ação específicos de maneira menos invasiva e com menos ação sis-
têmica.

 9. Observaremos avanços importantes na compreensão do funciona-
mento do cérebro e dos mecanismos da consciência e da apren-
dizagem. O conceito de matéria escura e da origem da massa 
será entendido e será desenvolvida a teoria unificada da física (in-
tegração da gravitação e a mecânica quântica). Serão fabricados 
organismos bioinorgânicos. Compreenderemos a natureza essen-
cial da transição da matéria organizada para a matéria com ca-
pacidade vital de se autorreplicar. Ocorrerá uma convergência ou 
singularidade científico-tecnológica envolvendo o uso de sistemas 
de informação, bioinformática, nanotecnologia e ciências cogniti-
vas.

10. Um aspecto negativo que pode surgir neste contexto é uma pos-
sível dependência mais intensa das sociedades das empresas com 
mais poder para a distribuição mundial de seus produtos, como 
consequência da globalização. A harmonização legislativa da co-
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munidade mundial desempenhará um papel fundamental para re-
gular esse aspecto e melhorar custos e prazos.

11. De certa forma, é preocupante que as tendências observadas nos 
últimos 150 anos parecem indicar que prevalecerá o a tual modelo 
utilitário materialista, consumista e esgotador dos recursos natu-
rais, com geração de poluição e, por isso, as alusões prévias sobre 
o manejo da água, produção de energia, alimentos e matérias-pri-
mas (commodities) serão válidas. Invocamos a habilidade das na-
ções democráticas de processar seus conflitos de forma adequada 
e impedir o estabelecimento e o avanço de regimes retrógrados, 
permitindo a aproximação a uma nova situação de equilíbrio em 
que o tema essencial da pobreza seja superado.

12. Em todas as diferentes especialidades da química, equipes e instru-
mentos terão mais poder e capacidade de automatização e proces-
samento. Ainda que, possivelmente, os fundamentos de detecção, 
análise ou execução sejam mantidos, surgirão sistemas superiores 
e mais robustos de hardware e software, buscando sempre: a) me-
nor consumo de reagentes ou solventes e mínima produção de re-
síduos, b) maior número de amostras processadas por unidade de 
tempo, c) maior resolução nos dados brutos obtidos, d) maior velo-
cidade de geração e processamento, e, e) maior independência de 
operação (automatização totalmente digitalizada). Os instrumentos 
e sistemas exigirão operação remota não vulnerável, inclusive o uso 
de dispositivos móveis. Em suma, os equipamentos e instrumentos 
terão um grau máximo de independência operacional, com ten-
dência a níveis elevados de automatização.

 Os profissionais terão de operar em um ambiente altamente competi-
tivo que exigirá respostas rápidas e assertivas, além de cumprir os re-
quisitos legais ou regulatórios de seu entorno, estabelecendo padrões 
de qualidade e segurança para trabalhar. Os métodos de análise, ex-
tração, operação ou que estejam vinculados ao processo deverão pos-
suir validade corroborada e fundamento técnico reportado; caso con-
trário, o respectivo resultado não será compartilhado ou utilizado.

 Os profissionais da área se concentrarão na maior necessidade de 
proteger o descobrimento inovador. Para isso, deverão trabalhar e 
conhecer os fundamentos legais vinculados à propriedade intelec-
tual que, sem dúvida, protegerão sua invenção dentro do campo 
em que outros também operam.
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Neste contexto, surgem dois cenários:

No primeiro cenário, a sociedade do futuro demandará dos profissio-
nais respostas sustentáveis, mais rápidas e precisas. Será preciso contar 
com pessoal científico qualificado que disponha de equipamentos e ins-
trumentos que possam eliminar ao máximo as ambiguidades, no menor 
tempo possível de operação no laboratório, trabalhar em escalas ou vo-
lumes muito reduzidos, com técnicas específicas e sensíveis de análise, 
de forma a diminuir os custos de operação em laboratório e a geração 
de restos e resíduos perigosos. Dessa forma, a tendência da química é 
ser sustentável (química verde).

No segundo, a sociedade do futuro exigirá que nossas universidades 
entendam e atuem frente a um cenário laboral que está passando por 
mudanças constantes devido às operações digitais automatizadas e exi-
gentes de padrões elevados e variáveis de qualidade, segurança e as-
suntos regulatórios. Além do programa formal básico/técnico, as uni-
versidades deverão estabelecer áreas de formação complementares, 
flexíveis, em constante mudança, que permitam que o nosso profissio-
nal se forme nas áreas emergentes.

Com referência à digitalização e automatização prevista, as implicações 
do primeiro cenário são, independentemente do estágio de avanço das 
técnicas e equipes, que o profissional sempre terá o controle e a última 
palavra. Com relação ao segundo cenário, visualizam-se universidades 
totalmente conectadas em redes em que a qualidade, segurança e as-
suntos regulatórios estejam incorporados ao plano de estudos. Espera-
se que os diferentes tipos de conexões serão os seguintes: a) monodi-
recional: redes múltiplas com entidades comerciais (p. ex. indústrias), 
educativas (p. ex. serviços de busca on-line); b) multidirecional, com 
outras universidades que promovam intercâmbio, fusão de programas, 
projetos ou sistemas, em atenção à rapidez das respostas, eficiência 
nos programas e otimização de custos.

5.2. Profissões visualizadas em cada cenário

Em qualquer cenário, as implicações em nossas áreas profissionais 1. 
serão imensas porque a sociedade exigirá cada vez mais das disci-
plinas científicas, daqueles que geram conhecimento e dos educa-
dores. Enfatiza-se tudo o que estiver relacionado à convergência 
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tecnológica que está ocorrendo e que envolve essencialmente a na-
notecnologia, as ciências cognitivas e a bioinformática. Nesse sen-
tido, devemos destacar que todos os entrevistados coincidiram na 
interdisciplinaridade das profissões do futuro, sejam elas orientadas 
para as ciências básicas ou à tecnologia: físico-químicos, nanoquími-
cos, bioquímicos, biofísicos, químicos de materiais, biotecnólogos, 
nanotecnólogos, bioengenharia química, química informática, quí-
mica ambiental, química e medicina genômica, desenvolvimento de 
fármacos personalizados para o avanço da terapêutica, química e 
biologia molecular. Espera-se o uso intensivo de sistemas instrumen-
tais complexos, tais como espectrometria de massas, cromatografia 
de gases, cromatografia de alta resolução, ressonância magnética 
nuclear, difração de raios X, microscopia eletrônica de varredura, 
sistemas acoplados, cromatografia-espectrometria de massas, siste-
mas espectroscópicos atômicos, etc. Tudo isso será acompanhado 
pelo uso adequado da informática, analítica, físico-química e pela 
administração e interpretação de dados. Também se mencionam co-
municadores científicos especializados nas diferentes disciplinas, as-
sim como profissionais de informática especializados (nas áreas de 
bioinformática, quimiometria, engenheiros de ontologia, etc.). Cabe 
fazer uma menção interessante: a necessidade de formar professo-
res do ensino fundamental e médio especializados em ciências na-
turais (física, química, biologia, etc.). Estima-se que os profissionais 
dominarão não apenas os aspectos teóricos e de monitoramento, 
mas também a capacidade de abordar a modelagem, os sistemas 
de informação e a aplicação ao campo. Invoca-se a expectativa de 
incorporação transversal de estudos do meio ambiente ao plano de 
estudos.

São mencionadas também profissões relacionadas à: a) química in-2. 
dustrial para o desenvolvimento de novos medicamentos, alimentos 
para consumo humano e animais domésticos, novas fibras têxteis, 
produtos de cuidado pessoal, cosmética, perfumes, cremes de cui-
dado facial, cultivos hidropônicos; b) química de processos de bio-
transformação, enzimáticos e químicos para o desenvolvimento de 
combustíveis e biocombustíveis mais eficientes e que não causam 
contaminação, novos métodos de extração e purificação de metais, 
produtos naturais, métodos mais eficientes na produção de maté-
rias-primas, novos materiais de construção mais resistentes e mais 
leves; c) química de novas tecnologias de síntese de produtos, de 
tratamentos de água e de resíduos e tecnologias limpas; d) desen-
volvimento de novos sistemas e fontes de energia (pode gerar uma 
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mudança forte para a utilização de gás natural), controle e mitiga-
ção ambiental e da mudança climática: e) biomatemática, medicina 
molecular e ciências genômicas, bioética e ciências ambientais.

Em termos mais holísticos, estima-se que as seguintes profissões 3. 
continuarão existindo: físicos, químicos, matemáticos, biólogos, 
bioquímicos, engenheiros ambientais, engenheiros de materiais, 
estatísticos, médicos especialistas em toxicologia, psicólogos, en-
genheiros de sistemas ou de informática, ecólogos, engenheiros de 
processos de automatização, antropólogos, sociólogos, educadores. 
Serão necessários profissionais capazes de administrar os recursos 
hídricos assim como os sistemas de irrigação. É enfatizada a capa-
cidade de trabalhar de forma interdisciplinar e o curso de química 
destaca-se como motor e eixo destas novas profissões.

Para alguns entrevistados, mais do que novas profissões, serão ne-4. 
cessários novos profissionais com responsabilidade social para oti-
mizar a resolução de problemas práticos e consolidar a transferência 
tecnológica, destacando as seguintes, segundo a base de modelos 
internacionais: engenharia civil, medicina e ciências da saúde, for-
mação de estudantes universitários talentosos, prevendo enfoques 
profissionais nas áreas das ciências duras e da informática do que 
nas de caráter social.

Ao enfatizar os aspectos técnicos do profissional do futuro, sem 5. 
pressupor nenhuma profissão: serão necessários profissionais com 
sólida formação em robótica, que permitam vincular o fenômeno 
químico ou físico necessário para emular e executar de forma não 
assistida. Deverá ter total conhecimento dos passos mecânicos que 
levem a um rendimento químico ou eficiência de extração que cum-
pra os requisitos ou critérios de êxito estabelecidos, com alta efi-
ciência operacional, resposta rápida, baixo consumo de energia 
(sustentabilidade) e mínimo impacto ambiental. O alto grau de au-
tomatização permitirá que profissional dedique a maior parte de 
seu tempo para melhorar, criar, projetar ou inovar os programas ou 
sistemas existentes ou a serem criados.

Serão necessários profissionais que conheçam o ambiente industrial 
que os rodeia e, inclusive, o panorama que um organismo regulatório 
potencialmente globalizado exija que conheçam. A segurança, a quali-
dade e o aspecto regulatório são os três elementos que serão essenciais 
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para o desempenho com sucesso e completo dos profissionais do fu-
turo e que, consequentemente, deverão se incorporar ao plano de es-
tudos.

5.3. Competências necessárias

As fronteiras tradicionais entre as distintas disciplinas científicas conti-
nuarão a se deteriorar e, por isso, será cada vez mais necessário recor-
rer a enfoques multidisciplinares para poder enfrentar os desafios cien-
tíficos e tecnológicos. Atualmente, as fronteiras da pesquisa científica 
se propagam com a especial participação de equipes multidisciplinares. 
A complexidade dos sistemas exigirá novos esquemas de compreensão 
e de aplicação do conhecimento.

Observa-se que, desde o início do curso, deve-se trabalhar em inte-
ração com o meio, seja ele educativo, científico, produtivo ou social 
para, entre outros benefícios, melhorar a resposta do ser humano pe-
rante as mudanças nos padrões de consumo. Os cursos mais abertos e 
que contem com a participação da comunidade deverão ter um com-
ponente de ciências sociais (inclusive as vinculadas às ciências estatísti-
cas e de gestão). É extremamente desejável que os novos profissionais, 
além de serem talentosos, preocupem-se em alcançar um equilíbrio in-
terno saudável (cultivo da leitura, conversas, atividades de tempo livre, 
etc.) para que se posicionem como profissionais valiosos e cultos, não 
apenas por sua contribuição específica em sua disciplina, mas que, 
além disso, colaborem como seres humanos para o crescimento da co-
munidade.

No âmbito destas expectativas complexas prevê-se que as competên-
cias a seguir indicadas pelos entrevistados serão as mais importantes 
para os profissionais do futuro. Talvez algumas destas competências se-
riam melhor descritas como qualidades e foram resumidas como con-
forme demonstrado a seguir.

 1. Capacidade de análise, síntese e de autoaprendizagem.

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

 3. Responsabilidade social e compromisso para com a sociedade e o 
meio ambiente.
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 4. Ética profissional para lidar com diferentes culturas.

 5. Ter consciência e saber agir em culturas diferentes.

 6. Capacidade para trabalhar em ambientes internacionais.

 7. Tolerância social.

 8. Capacidade de adaptação.

 9. Liderança, empatia, inteligência emocional.

10. Capacidade de planejamento, organização e persistência.

11. Empreendimento.

12. Capacidade de lidar com as novas tecnologias da informação e de 
comunicação.

13. Capacidade de atuar com curiosidade, dinamismo, proatividade e 
perseverança, de propor soluções inovadoras e de ser sociável.

14. Capacidade de comunicação eficaz oral e escrita em várias línguas, 
em particular, em inglês.

15. Capacidade de trabalhar sob muita pressão.

16. Capacidade de ser analítico, prático, competitivo.

17. Ter flexibilidade e versatilidade.

18. Aprofundamento em estudos aplicados e, paralelamente, aumen-
tando os conhecimentos básicos gerais que lhe permitam ter bons 
fundamentos e boa formação em química.

19. Capacidade de definição da metaciência detrás de cada disciplina 
(química, física, biologia, etc.) que permita a real interdisciplinari-
dade.

20. Rigor intelectual, maturidade profissional, engenhosidade e com-
promisso com seu trabalho e sua empresa. Apreço pelo «trabalho 
bem feito».
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21. Capacidade de trabalhar com novas tecnologias.

22. Aplicar conhecimentos e técnicas moleculares com domínio, perícia 
e rigor ético.

23. Conhecimentos de biomedicina, neuroquímica e nanotecnologia.

24. Capacidade de gerenciar a articulação com outras disciplinas e ou-
tros setores da sociedade, além do acadêmico.

25. Capacidade de interagir com o Estado e os governos nacionais, re-
gionais e locais.

26. Conhecimentos sobre aspectos legais e normativos relacionados à 
invenção (p. ex., propriedade intelectual).

27. Capacidade de resolver problemas complexos por meio de enfo-
ques ou soluções simples, econômicas ou práticas.

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

29. Capacidade de harmonizar sistemas.

30. Capacidade de trabalho em grupos multifuncionais.

Finalmente, observamos que as competências que esses profissionais 
devem ter são determinadas no âmbito internacional: universidades 
australianas (Relatório Bradley), Reino Unido (Relatório Dearing e Rela-
tório Robinson), USA (Relatório Margaret Spellings) e da universidade 
do Estado do Arizona.

5.4. Outros comentários relevantes sobre o futuro

Cenários possíveis, porém improváveis

 1. A articulação do Estado com as áreas de ensino em ciência e tec-
nologia e a consequente relação com o meio social e produtivo ge-
rará objetivos de trabalho com elevados níveis de pertinência e ri-

© Universidad de Deusto 



79

gor, visando melhorar o desenvolvimento humano e deixando em 
plano secundário os gastos em armamentos (hipótese de conflito).

 2. Novos cursos mais articulados com outros, mais abertos (não tão 
escolarizados), com universidades mais centradas em processos e 
estratégias (gestão do conhecimento) do que em estruturas e pro-
cedimentos. Cursos em que o aspecto primordial será a demanda 
de conhecimentos, em lugar da demanda de profissões.

 3. Teletransporte.

 4. Possibilidade de implantar chips nos tecidos possibilitando a comu-
nicação ainda mais rápida.

 5. Em um contexto geral, uma visão futura do campo da química po-
deria apresentar um cenário possível em que interesses políticos 
e econômicos não caminhem de forma alinhada para o estabele-
cimento das normas/procedimentos que hão de governar entida-
des ou setores industriais e públicos por igual. Assumindo que am-
bos os setores seguem regulamentos ou leis (segundo a aplicação) 
apontando para o desenvolvimento industrial do país em questão, 
este possível cenário se transforma em pouco provável, mas exigirá 
profissionais sólidos em sua área, que também possuam habilida-
des gerenciais e de negociação muito fortes. As universidades de-
verão preparar os nossos futuros profissionais pensando no mundo 
globalizado, com cada vez mais tecnologia e mais integrado. Deve-
rão também desenvolver e aperfeiçoar áreas de formação em es-
treita conexão como o entorno laboral público ou privado.

 6. Uma sociedade mais solidária vivendo de forma muito mais racio-
nal, com uma visão muito menos materialista e menos consumista, 
retornando às origens das coisas importantes. Porém, isso levaria a 
uma catástrofe porque diminuiria todos os padrões de vida. Nesse 
cenário ideal são necessários educadores com outros pontos de 
vista, totalmente distintos, que apregoem outros valores. E a visão 
das grandes áreas: alimentos, água, energia e commodities.

 7. Diminuição drástica da população mundial em virtude de cata-
clismos naturais, guerras mundiais, pandemias mundiais devido à 
aparição de novos vírus ou à mutação de vírus. Esse cenário ab-
solutamente indesejado exigirá químicos com domínio da nano-
tecnologia e dos processos de biotransformação, enzimáticos e 
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químicos. Além disso, serão necessários químicos com bons conhe-
cimentos de química nuclear, especializados no controle de emis-
sões, reatores nucleares, em descontaminação de solos, água e ar. 
As competências a seguir serão de interesse: (a) capacidade de sin-
tetizar produtos básicos, 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 básicos.

 8. Observa-se a preocupação com os problemas de terrorismo, narco-
tráfico, desigualdade social, ensino deficiente, integridade e ética 
que possam levar a uma situação de insegurança que ameace o 
desenvolvimento econômico e que ocasione a regressão e o desa-
celeramento do progresso da região e o aumento do descontenta-
mento social. Há muita insistência em um enfoque integrado aos 
problemas com soluções a longo prazo, com apego ao cuidado 
dos recursos naturais e na necessidade da melhora da qualidade 
da educação oferecida a todos os níveis, especialmente o escolar, 
para que o impacto seja positivo para o desenvolvimento da ciên-
cia e tecnologia. Nesse sentido, invoca-se a formação de professo-
res na área de ciências naturais (física, química, biologia) para o en-
sino dessas disciplinas desde os níveis fundamental e médio.

 9. Universidades com níveis muito baixos de burocratização, com o 
consequente impacto na formação do estudante. Nesse cenário, 
o uso da internet será muito importante, bem como o domínio de 
vários idiomas, inclusive o mandarim. A matemática será uma peça 
fundamental, não apenas para cálculo, mas como uma ferramenta 
para aprender a pensar e para realizar avaliações.

10. Criação de um centro regional de referência para diagnósticos de 
patologias raras, para o qual seria necessária a existência de boa 
comunicação que permita o transporte rápido das amostras, inde-
pendentemente da localização do paciente na região. Para isso, se-
rão necessários bioquímicos, médicos, profissionais de informática 
e de laboratório.

Os seguintes aspectos também deverão ser considerados:

Futuramente, será preciso aprender mais sobre a natureza e tentar re-1. 
produzi-la, sobretudo nos aspectos relativos à utilização de energia.
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A sociedade será caracterizada por três elementos: a) muito mais 2. 
globalizada e internacional, b) altamente tecnológica, em que o 
conhecimento desempenhará um papel fundamental, e c) maior 
consciência em relação ao cuidado da natureza e do bem comum.

O químico deverá ter capacidade para elaborar e executar projetos 3. 
inovadores que busquem solucionar problemas macros e que trans-
cendam e sejam sustentáveis ao longo do tempo.

Laboratórios equipados, desde a fabricação até o controle de qua-4. 
lidade, com tecnologias que permitam maior produtividade e, ao 
mesmo tempo, com segurança, eficácia e rapidez para seus contro-
les.

A sociedade estará submetida a transformações muito profundas, 5. 
como consequência de mudanças ambientais, problemas hídricos, 
energia, aumento da expectativa de vida, vegetação insuficiente, 
diminuição da disponibilidade de alimentos e seu encarecimento, 
custo elevado da energia e redução permanente da produção, de-
semprego, etc. O valor do conhecimento e do saber aumentará 
e predominará a especialização orientada a gerar bens e serviços. 
Cada vez mais será necessária a especialização das atividades hu-
manas e aumentarão os requisitos de desenvolvimento. Se consi-
derarmos os relatórios da Organização de Cooperação e Desenvol-
vimento Econômico (OCDE), do Banco Mundial e de organismos 
como a FAO, a OMS, etc., é possível visualizar um aumento notável 
das tecnologias com a função de servir as economias e o desenvol-
vimento dos países em que o setor educacional será primordial, es-
pecialmente a formação terciária obtida em universidades ou ins-
titutos técnicos de classe mundial, escassos em nossos países. A 
sociedade tenderá a ser mais informatizada, gerando, em alguns as-
pectos, perda das relações sociais.

Haverá a ruptura epistemológica progressiva no cenário das ciências 6. 
básicas e o crescimento da lacuna tecnológica mundial. A expecta-
tiva de vida aumentará para os setores privilegiados das sociedades 
pós-modernas, o que determinará a necessidade de avanço tecno-
lógico e da globalização das exigências e oportunidades para a for-
mação de profissionais.

As universidades deverão se adaptar às novas realidades dos custos 7. 
de ensino superior e de pesquisa. Haverá espaço para instituições 
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com diferentes formatos institucionais, como por exemplo, corpora-
tivas e de exercício livre mais tradicionais; ambas devem sobreviver 
e crescer, porque cumprem funções distintas na abertura de novos 
horizontes para a criação humana e o uso do conhecimento. Pro-
vavelmente, as universidades com programas de sucesso serão as 
que apliquem de forma harmoniosa ambas as filosofias de opera-
ção, uma opinião baseada no conceito da total complementaridade 
de sistemas diferenciados, como fator que conduz à potenciação do 
produto acabado. Ou seja, o total é maior que a soma de suas par-
tes.
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6

Conclusões gerais

Desenvolveu-se uma metodologia para gerar um METAPERFIL, que pode 
servir de guia para a criação, adequação ou modificação de programas 
educativos baseados em competências, considerando uma certa porcen-
tagem de coincidência entre as competências genéricas e específicas, 
com base nas políticas ou diretrizes implementadas em cada instituição 
de ensino. Este guia permitiria a coincidência adequada entre os progra-
mas de Química de diferentes instituições de ensino de um mesmo país 
e entre diferentes países. Assim, espera-se gerar semelhanças 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-
sões em resposta às necessidades atuais do âmbito laboral e científico. 
Contudo, a formação de graduados não chega a tempo ao mercado la-
boral quando há mudança das necessidades. É necessário que as uni-
versidades trabalhem utilizando mecanismos mais dinâmicos (aperfei-
çoamento, interdisciplinaridade, etc.) com uma maior integração entre 
os atores (setor produtivo, social, acadêmico e governamental). O mais 
importante é que o Químico deve garantir um trabalho de qualidade, 
sustentável, ético, responsável do ponto de vista social, nos espaços 
dos novos cursos em que o profissional será um ator importante.

Evidentemente, é preciso que existam novos cursos na área da química 
que satisfaçam essas novas necessidades ou requisitos dos setores.

Além disso, definiram-se competências para avaliar o processo de en-
sino e aprendizagem e identificaram-se as estratégias mais comuns 
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aplicadas, como, por exemplo, exposição oral, fóruns de discussão e 
debates, resolução de problemas, trabalhos de campo, avaliações, prá-
ticas de laboratório, revisões bibliográficas, etc.

As estratégias mais comuns para o ensino da competência genérica 
são: exposição oral, multimídia, diagramas de fluxo, resolução de pro-
blemas, debates e discussões em classe. As seguintes estratégias foram 
identificadas como as mais comuns para a aprendizagem da competên-
cia genérica: tarefas, revisão bibliográfica, elaboração de manuais, reso-
lução de problemas e seu registro escrito de forma ordenada, exposição 
de temas específicos por parte dos estudantes, trabalhos de campo, 
uso da biblioteca. As seguintes estratégias foram identificadas como as 
mais comuns para a avaliação da competência genérica: exames escri-
tos e orais, tarefas, participação ativa, debates e discussões em classe, 
perguntas abertas sobre trabalhos prévios, apresentações, assistência, 
projetos e estágios. As seguintes estratégias foram identificadas como 
as mais comuns para o ensino da competência específica: exposições 
orais, exercícios e problemas, aulas de consulta, guias eletrônicos, prá-
ticas de laboratório, exposição de temas específicos por parte dos estu-
dantes. As seguintes estratégias foram identificadas como as mais co-
muns para a aprendizagem da competência específica: resolução de 
exercícios e problemas em sala de aula, discussões em sala de aula, lei-
tura de fundamentos teóricos para a resolução de tarefas eletrônicas, 
práticas de laboratório. As seguintes estratégias foram identificadas 
como as mais comuns para a avaliação da competência específica: exa-
mes escritos e orais, revisões bibliográficas, participação ativa, debates 
e discussões em classe, perguntas abertas sobre trabalhos prévios, apre-
sentações, assistência, projetos e estágios.

Finalmente, com relação ao volume de trabalho estudantil, observa-se 
que os estudantes e professores da área de química têm opiniões bas-
tante próximas com respeito à carga horária total que os alunos de-
dicam à sua formação profissional; a diferença entre ambas as visões 
não supera 15% com respeito à média geral obtida e, por isso, pode-
mos concluir que para o caso de Química tal carga horária é muito ade-
quada. Além disso, uma vez apresentados os resultados em um dia-
grama de correlação, observa-se que as áreas de química, engenharia, 
física e informática localizam-se na mesma zona de tal gráfico; ou seja, 
apresentam um comportamento muito semelhante.

Como resultado deste exercício de reflexão, discussão e análise sobre 
temas de ensino superior entre Universidades da América Latina, foi 

© Universidad de Deusto 



85

proposta a criação da «REDE QUÍMICA TUNING AMÉRICA LATINA (RE-
QUITUAL)», com o objetivo geral de favorecer a cooperação científica e 
acadêmica entre estudantes, docentes e pesquisadores das instituições 
que formam o grupo de Química da rede ALFA TUNING AMÉRICA LA-
TINA no âmbito do aprimoramento dos planos de estudos acadêmicos, 
pesquisa sobre o ensino da química, pesquisa científica em linhas prio-
ritárias identificadas pelo grupo e, sobretudo, para favorecer a mobili-
dade estudantil e de acadêmicos, com base no âmbito das competên-
cias e do sistema latino-americano de créditos de referência.
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7

Lista de contatos 
da Área de Química

Coordenador da área de Química:

México (Gustavo Pedraza Aboytes)

Universidad Autónoma de Querétaro
peag@uaq.mx 

Argentina 
Juana Chessa

Universidad Nacional de Río Cuarto
jsilber@exa.unrc.edu.ar 

Brasil
Cláudio Gouvea dos Santos

Universidade Federal de Ouro Preto
claudio@iceb.ufop.br 

Chile
Gloria Cárdenas Jirón

Universidad de Santiago de Chile
gloria.cardenas@usach.cl 

Colômbia
Cristian Blanco Tirado

Universidad Industrial de Santander
cris@ciencias.uis.edu.co 

Costa Rica
Gilberto Piedra Marín

Universidad Nacional
gilberto.piedra.marin@una.ac.cr 

Equador
Ximena Chiriboga Pazmiño

Universidad Central del Ecuador
xchiriboga@yahoo.com 
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Peru
Nadia Gamboa Fuentes

Pontificia Universidad Católica del Perú
ngamboa@pucp.edu.pe 

Uruguai
Lucía Pastore Favotto

Universidad de la República
lpastore@fq.edu.uy 

Venezuela
Pedro Rafael Sojo Cardozo

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

Para mais informação sobre o Projeto Tuning

Coordenadores Gerais do Projeto Tuning

Julia González

juliamaria.gonzalez@deusto.es

Robert Wagenaar

r.wagenaar@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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