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Préface

L'harmonisation de I'enseignement supérieur en Afrique est un proces-
sus multidimensionnel qui soutient le développement d'un espace intégré
pour I'enseignement supérieur dans la région. L'objectif est de parvenir a
une collaboration transfrontaliére, sous-régionale et régionale, dans le dé-
veloppement de contenus de programmes d'étude, des normes pour |'en-
seignement et |'assurance qualité, ainsi que la convergence des systemes
et la compatibilité, la reconnaissance et la transférabilité des diplémes
pour faciliter la mobilité. L'harmonisation est nécessaire pour la réalisation
de la vision d'intégration, paix et prospérité de I'Union africaine.

Tuning Afrique a été adopté comme un instrument possible pour faire
progresser le programme d’harmonisation de I'Union africaine, en col-
laboration avec I'UE a travers la stratégie conjointe UE-Afrique. La mise
en ceuvre d'une deuxieme phase de Tuning était I'un des engagements
pris lors du Sommet Afrique-UE a Bruxelles en 2014, a I'issu de la
phase pilote trés réussie qui a eu lieu entre 2011 et 2013.

Au Sommet Afrique-UE de novembre 2017 a Abidjan, les Chefs d’Etat
se sont engagés a approfondir la collaboration et échanges dans le do-
maine de I'éducation, en vue d’améliorer I'employabilité des jeunes, sa-
chant qu’investir dans la jeunesse et les générations futures en Afrique
sont un préalable a la construction d'un avenir durable. Dans ce
contexte, d'autres initiatives concretes dans le domaine de I'enseigne-
ment supérieur visant a améliorer la pertinence et la qualité de I'éduca-
tion et de la formation seront encouragées.
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En contribuant a I'harmonisation de I'enseignement supérieur en
Afrique, Tuning Afrique compléte Erasmus +, le programme de mobi-
lité académique Intra-Afrique et le programme Nyerere, en améliorant
la reconnaissance des qualifications académiques et en facilitant les
échanges et la mobilité du personnel et des étudiants a travers le conti-
nent et avec I'Europe. Ceci est essentiel pour I'acquisition des compé-
tences clés importantes pour I'employabilité, soutenir une collabora-
tion dans le domaine de la recherche portant sur des défis communs et
pour assurer une offre éducative pertinente et de qualité. Le dialogue
sur les crédits et un systéeme de crédit commun pour I'Afrique est un
autre résultat majeur pour I’Afrique. Toutes ces initiatives contribuent
a la Stratégie continentale pour I'enseignement en Afrique, ainsi qu’a
I’Agenda 2063 de I'Union africaine qui appelle a une révolution de
I'enseignement et des compétences.

Tuning Afrique a fourni une plateforme de dialogue sur I'assurance
qualité et I'amélioration de I'enseignement, de I'apprentissage et de
I'évaluation dans I’'enseignement supérieur. Rassembler les milieux uni-
versitaires et les employeurs et, surtout, dans cette deuxieme phase,
I'implication active des étudiants, a été cruciale. Le succés de Tuning
Afrique repose sur I'implication d'une masse critique d’universités et de
parties prenantes, I'appropriation et I'engagement de toutes les parties
impliquées, ainsi qu’'un leadership transparent et crédible.

La CUA et la CE sont reconnaissantes a tous les experts africains et eu-
ropéens impliqués dans la production de ce livre, qui est un résultat de
I'initiative Harmonisation et Tuning Africa 2 du Partenariat Afrique-UE.

Commission de I'Union africaine et Commission européenne

12

© University of Deusto



Chapitre 1

Introduction

1.1. Génie Mécanique dans le Contexte Africain

Le Génie Mécaniqgue (GM) est la discipline qui applique les principes de
I'ingénierie, de la physique et de la science des matériaux pour conce-
voir, analyser, produire et maintenir des systémes mécaniques. Il s'agit
de l'une des plus anciennes et des plus vastes disciplines d'ingénierie
qui exigent une compréhension des domaines fondamentaux tels la
mécanique, la dynamique, la thermodynamique, la science des maté-
riaux, I'analyse structurelle et I'électricité. Outre ces principes fonda-
mentaux, le génie mécanique utilise des outils tels que la conception
assistée par ordinateur et la gestion du cycle de vie des produits afin de
concevoir et d'analyser des usines de productions, des équipements in-
dustriels et de la machinerie, des systémes de chauffage et de refroidis-
sement, des systemes de transports, des avions, des bateaux, de la ro-
botigue, des dispositifs médicaux, des armes et autres. C'est la branche
de l'ingénierie qui associe la conception, la production et I'exploitation
de machinerie.

Bien que I'on puisse situer I'origine de son développement plusieurs
milliers d'années en arriere a travers le monde, le génie mécanique de-
vient un domaine propre au cours du 18¢me siecle, lors de la Révolution
Industrielle en Europe. Depuis lors, il a continuellement évolué en inté-
grant les avancées dans des domaines tels que les composites, la mé-
catronique et les nanotechnologies. Il recouvre également largement
I'ingénierie spatiale, le génie métallurgique, le génie civil, le génie élec-
trique, I'ingénierie de fabrication, le génie chimique le génie de produc-
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tion, le génie chimique, le génie industriel et les autres disciplines d'in-
génierie dans des degrés variables.

De nos jours, les ingénieurs mécaniques travaillent aussi dans le champ
du génie biomédical, en particulier avec la biomécanique, le phéno-
meéne de transfert, la bio-mécatronique, les bio-nanotechnologies et la
modélisation des systemes biologiques.

1.2. L'Importance du Génie Mécanique pour I'Afrique

L'importance du génie mécanique s’explique par sa forte présence
dans presque tous les pays d'Afrique, avec des disparités visibles d'un
pays a l'autre dues aux traditions historiques de formation. Cepen-
dant, de fortes similarités apparaissent s‘agissant des compétences at-
tendues des spécialistes en génie mécanique formés par les universités
du continent. Ces similarités représentent le cadre transversal sur lequel
le processus d’harmonisation devra s'appuyer afin de permettre la cor-
condance des programmes de chaque université dans le domaine du
génie mécanique en Afrique. Dans une Afrique ou l'intégration régio-
nale est devenue un axe politique majeur, le processus d'harmonisation
acquiére une importance capiatle avec, a la clé, un besoin de recon-
naissance mutuelle des parcours, diplémes et formations dans le do-
maine de I’'enseignement supérieur.

Une carriere dans I'ingénierie mécanique est I'une des carriéres les plus
demandées et les plus intéressantes a suivre car, elle implique une trés
grande variété de domaines et d'activités. A cause de sa transversa-
lité, elle apporte des solutions efficaces a de nombreux problémes aux-
quels font face ces entreprises. Les ingénieurs mécaniciens en Afrique
sont également impliqués dans la recherche appliquée. lls concoivent,
développent, construisent et testent des dispositifs mécaniques et ther-
miques, comme des outils, des moteurs et des machines. lls concoivent
et supervisent également la production des machines générant de
I'énergie, comme des générateurs électriques, des moteurs a combus-
tion interne et des turbines a vapeur et a gaz, ainsi que des machines
utilisant de I'énergie comme les systémes de réfrigération et de clima-
tisation. Comme d’autres ingénieurs, ils utilisent I'ordinateur pour les
aider a créer et analyser des conceptions, mener des simulations et tes-
ter comment une machine est susceptible de fonctionner. La formation
en génie mécanique devrait permettre d'obtenir des diplémés aptes a
comprendre le réle déterminant du génie mécanique dans le dévelop-
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pement économique de I'Afrique. L'ingénieur mécanicien réalise en gé-
néral les taches suivantes:

* Analyser les problémes pour voir comment les dispositifs mécaniques
et thermigques peuvent aider a résoudre le probléme.

e Concevoir ou transformer les dispositifs mécaniques et thermiques
en utilisant I’analyse et la conception assistée par ordinateur.

* Développer et tester les prototypes des dispositifs qu’ils concoivent.

e Analyser les résultats du test et changer la structure en fonctions des
besoins.

e Superviser le processus de production du dispositif.

1.3. Réforme et Modernisation du Programme
de Génie Mécanique

L'analyse des programmes de génie mécanique montre la variété et
I'étendue des aspirations nationales : un meilleur service pour les éco-
nomies de I"Afrique et I'assistance et le soutien pour atteindre les ob-
jectifs de I'enseignement supérieur, I'autosuffisance, une mise en
ceuvre efficace et efficiente des programmes fondamentaux et la
contribution au développement. La méthodologie TUNING comprend
un processus de consultation des parties prenantes et permet d'obtenir
un fondement a partir duquel identifier les enjeux stratégiques, objec-
tifs et actions, pour construire une réforme des programmes solide et
de grande envergure.

La diversité des programmes de génie mécanique en Afrique repré-
sente a la fois un défi et une opportunité pour le Projet Tuning d'éta-
blir le rythme et la norme pour I’harmonisation des programmes, |'as-
surance qualité, et le renforcement de la coordination et du travail en
réseau. Le caractére général du génie mécanique implique qu’une ré-
forme efficace et efficiente des programmes d'études produirait des ré-
sultats considérables pour de nombreuses autres disciplines de I'ingé-
nierie, contribuant ainsi a leur développement.
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1.3.1. Orientation Stratégique

La réforme et la modernisation des programmes visera en priorité a
renforcer la capacité des universités africaines a dispenser un enseigne-
ment supérieur de qualité et a faciliter I'acces a un nombre croissant de
jeunes sur le continent afin de contribuer de facon significative a I'aug-
mentation de la proportion d‘ingénieurs dans la population. D’étroites
relations doivent se développer au sein des organismes régionaux et
sous-régionaux et des communautés universitaires a l'intérieur et a I'ex-
térieur de I'Afrique. Le renforcement des liens entre université et indus-
trie permettrait de répondre aux besoins de formation supérieure et de
développement sur tout le continent.

Dans cette volonté de réforme de I'enseignement, il s'agit de trou-
ver un équilibre optimal entre I'accent porté sur les connaissances et
les compétences que les étudiants doivent acquérir (des compétences
intellectuelles avancées, telle que la pertinence dans la résolution de
probléme et I'industrie) et I'accent porté sur les compétences élémen-
taires en ingénierie et la théorie liée a cette matiére. Les notions sui-
vantes doivent étre prises en comptes: les normes, les compétences
intellectuelles avancées et le lien avec l'industrie (la connexion a I'in-
dustrie).

1.3.2. Mise en CEuvre

Identifier les enjeux du changement des programmes d’'ingénierie.

Identifier les obstacles et les facteurs clés de réussite dans la réalisa-
tion de ce changement.

Identifier les caractéristiques des nouveaux diplomés en ingénierie.

Evaluer si les programmes ont permis aux diplémés d'acquérir ces
caractéristigues avec succes.

Pour résumer, en ce qui concerne le génie mécanique, les priori-
tés du développement de I'Afrique se focalisent sur I'acquisition
de compétences et portent sur:

e La mobilité a l'intérieur et a I'extérieur de I'Afrique,
* La reconnaissance des programmes en Afrique et a I'étranger,

16
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e La dimension mondiale et sociale des programmes d'ingénierie et le
programme d'assurance qualité.

L'objectif principal est de former toujours plus de nouveaux in-
génieurs, dans une perspective d’avenir. Ces ingénieurs sont
tenus de faire face non seulement aux nécessités locales mais
aussi mondiales. Sans négliger I'aspect technique de la forma-
tion, les compétences suivantes devraient étre inclues:

* des compétences managériales [et d’apprentissage?] afin de faire
face au chémage,

e le respect des autres,
e |'innovation et la capacité de construire de nouveaux produits,

* |'adaptabilité a tous les pays d'Afrique et d'ailleurs,

la flexibilité,
e |'éthique professionnelle.

D’aprés I'Association des Universités Africaines (AUA) «l’enseigne-
ment supérieur en Afrique a été affecté par une série de problemes
économiques et sociaux: un taux d'inscription relativement bas, des
infrastructures institutionnelles et des capacités limitées, un soutien
économique, politique et logistique insuffisant pour I'enseignement
supérieur de la part des gouvernements africains et des sociétés; un
faible soutien du secteur privé et une culture inexistante des contri-
butions privées aux Universités; le sous-développement des réseaux
entre les universités, I'industrie et les gouvernements et les secteurs
productifs et sociaux de I'économie; des problémes de ressources hu-
maines tels qu'un corps enseignant vieillissant et la «fuite des cer-
veaux».

Il s'agit du milieu dans lequel le développement de programmes de gé-
nie mécanique doit prendre place dans un pays africain. Le Tableau 1.1
ci-dessous tente de définir le lien entre la structure des économies afri-
caines et les niveaux globaux de chémage et de pauvreté sur le conti-
nent.

17
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Tableau 1.1
Evaluation comparative des indicateurs économiques

% de la
Part de Part de % de la force population
Pays I'industrie dans I'agriculture de travail dans en dessous
le PIB (%) dans le PIB (%) I'agriculture du seuil de
pauvreté
Egypte 374 14,7 32,0 20,0
Ghana 27,4 24,6 56,0 28,5
Zambie 33,5 20,0 85,0 64,0
Malawi 16,9 29,6 90,0
Afrique du Sud 32,1 2,4 9,0 50,0
Cameroun 30,9 19,8 70,0 48,0
Ethiopie 14,6 46,6 85,0 29,2
RD Congo 25,9 38,3 Non disponible 71,0
Tunisie 28,2 10,5 11,7 15,5

A I'exception notable de I’Afrique du Sud, de la Tunisie et de I'Egypte,
les autres pays posseédent de fortes économies agricoles, ou la majeure
partie de la main-d’ceuvre est employée dans le secteur de I"agriculture
mais ou la contribution de ce secteur au PIB total est démesurément ré-
duite. Dans les pays en questions, le pourcentage de la population sous
le seuil de pauvreté atteint un niveau inacceptable et est lié au bas ni-
veau d'industrialisation.

Il convient donc d’atteindre un niveau élevé de mécanisation et de dé-
placer la structure du secteur productif de la société africaine vers une
production plus industrielle, une économie a valeur ajoutée. C'est dans
cet objectif que le développement d'une culture d’ingénierie a travers
un effort conscient d’augmenter la part d’ingénieurs dans la popula-
tion peut jouer un rdle et peut faire la différence.

Les cours d'enseignement supérieur en génie mécanique sont proposés
en premier, second et troisieme cycles dans ces institutions, conduisant
généralement a 'obtention d'un dipléme, licence/bachelor ou master
(MSc/MPhil) et d’un doctorat en génie mécanique et dans les domaines
connexes. La durée du programme de premier cycle varie entre trois
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et cing ans, la durée du programme de second cycle varie entre un et
deux ans, tandis que I'obtention du doctorat peut varier entre trois et
cing ans selon le pays et I'université. Le programme type offre une for-
mation générale large pour les deux ou trois premieres années avec
une spécialisation dans un domaine particulier du génie mécanique qui
s'effectue en fin de premier cycle.

Parmi les défis auxquels I'Afrique est aujourd’hui confrontée figure
I'incapacité de nombreux diplémés et professionnels africains en gé-
nie mécanique a travailler efficacement avec des PME, mettant a profit
des pratiques de I'industrie du génie mécanique, les compétences qu'ils
devraient avoir acquis dans leurs différentes institutions. Fort de ce
constat, on arrive a la conclusion que le challenge du développement
ne peut étre réussi que si les diplémés en génie mécanique acquiérent
les compétences nécessaires qui peuvent les aider a révolutionner le
génie mécanigue séculaire, traditionnel en se focalisant sur les compé-
tences et la technologie modernes pour améliorer la production et les
opérations de fabrications en génie mécanique sur le continent. D'ou
I'idée de lancer un projet sur I'identification des compétences générales
et spécifiques avec, comme premier but, de faire évoluer la formation
en génie mécanique par des réformes modernes.

1.3.3. Pays Membres du Groupe de Génie Mécanique de Tuning
Afrique

Le génie mécanique a été identifié¢ comme une matiere prioritaire.
La composition du groupe de génie mécanique couvre cing régions
d'Afrique et les universités participantes sont listées dans I’Annexe
(Les Contributeurs-Liste des pays participants, des Universités et de
leurs représentants).

La carte ci-dessous présente la répartition de la formation en génie mé-
canique sur le continent. Cela illustre a la fois la richesse de I'offre de
formation dans ce domaine et sa diversité.

Les pays en orange ou en rouge sont ceux ol nous n‘avons pas iden-
tifié de formation en génie mécanique: la Guinée, la Sierra Leone, la

Guinée Equatoriale, la République centrafricaine, le Soudan du Sud et
la Somalie.
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Tous les autres pays possédent des formations en génie mécanique
avec la particularité des pays en vert dans lesquels certaines universités
participent au projet Tuning Afrique. (Présentation des Auteurs)

Figure 1.1
Pays participants au groupe Génie Mécanique en Afrique

Université Akli Mohand Oulhadj de Bouira

L'Université Akli Mohand Oulhadj de Bouira (Algérie), obtient le sta-
tut d'université en juin 2012. Aujourd’hui I'Université compte six fa-
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cultés, deux instituts, 23 départements et plus de 24.000 étudiants,
800 enseignants et prés de 500 agents administratifs, de nouvelles bi-
bliotheques scientifiques, huit laboratoires de recherche comprenant
32 équipes de chercheurs : matériaux et développement durable, ges-
tion et valorisation des ressources naturelles et les processus d’assu-
rance qualité pour matériaux, énergie, eau et environnement, infor-
matique, mathématiques et physique pour I'agriculture et les foréts,
études littéraires et études linguistique, éducation, travail et conseils,
sciences modernes des activités physiques et sportives (STAPS).

L'université propose des formations selon le systeme de Licence, de
Master professionnels et de Doctorat (LMD), et Licence, Magister
et Doctorat dans le systéme classique, dans les domaines suivants :
sciences et sciences appliquées, sciences de la nature, de la vie et de la
terre, langues et littérature, sciences humaines et sociales, économie,
sciences du commerce et de la gestion, droit et sciences politiques.
En prenant en compte les exigences modernes de la société, I"'univer-
sité actualise son offre de spécialités et spécialisations. Le personnel de
I'université travaille activement a I'élargissement des résultats de 1'Uni-
versité Akli Mohand Oulhadj et des sciences de I"éducation du monde,
formant le potentiel intellectuel du pays, créant toutes les conditions
nécessaires pour |'épanouissement créatif et le développement cultu-
rel des enseignants. Dans le cadre de ses activités académiques et de
recherche, I'université coopere a tous les niveaux, notamment avec le
ministére de I'Enseignement supérieur et de la recherche scientifique.

Université de Yaoundé |

L'Université de Yaoundé | (UYI) est le plus grand pole universitaire
d’'Afrique centrale. Son campus de 95 hectares est situé au coeur de la
ville de Yaoundé, capitale du Cameroun, une agglomération de trois
millions d'habitants. L'UYI est parvenue a accréditer ses formations a
I'international. Sa particularité est le bilinguisme (francais-anglais). Son
engagement dans le processus d’internationalisation et d’harmonisa-
tion est marqué par sa participation active dés le début au projet Tu-
ning Afrique et a plusieurs autres réseaux inter-universitaires. Son expé-
rience en tant qu'université d'accueil pour étudiants internationaux I'a
incité a développer ses démarches (services administratifs, visas, loge-
ment, assurance, reglement des frais de scolarité). L'UYI a été sélection-
née par la Banque Mondiale en tant que Centre d'Excellence en Infor-
mation et en Technologies de Communication (CETIC) pour sa position
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forte en informatique, télécommunications et génie mécanique. Plu-
sieurs enseignants de I'UYI ont recu le Prix scientifiqgue Kwamé Nkru-
mah de I'Union africaine pour leurs réalisations dans le domaine des
sciences.

Université de Lubumbashi (UNILU)

L'Université de Lubumbashi (UNILU) est une université publique de la
République Démocratique du Congo, située dans la province du Ka-
tanga, dans la ville de Lubumbashi. Fondée en 1955, I'université s'est
appelée successivement : université officielle du Congo et du Rwanda-
Urundi, Université d'Etat d'Elisabethville, Université officielle du Congo,
Université nationale du Congo / Campus de Lubumbashi, Université na-
tionale du Zaire/campus de Lubumbashi et enfin Université de Lubum-
bashi. Elle compte prés de 33.000 étudiants répartis dans 10 facultés et
4 écoles. La langue d’enseignement est le francais.

Egypte - Japan University of Science and Technology - E-JUST

E-JUST est une université orientée vers la recherche avec I'ambition de
cultiver un environnement académique et de devenir une référence dans
I'enseignement pour I'Egypte et d’autres pays d'Afrique. Elle a d'abord
été fondée dans le cadre d'un projet d’'accord bilatéral entre les gouver-
nements égyptiens et japonais en mai 2009 et plus tard, en 2010, elle
était préte a accueillir sa premiére promotion d'étudiants et a faire en
sorte que le réve se réalise. De plus, I'E-JUST envisage d’ouvrir une école
de premier cycle en septembre 2017 et prépare sept programmes, parmi
lesquels le programme de «Mécatronique». L'E-JUST est parvenue a par-
ticiper au groupe de génie mécanique de la Phase Il de Tuning Afrique.

Cairo University

L'Université du Caire est I'une des universities qui a pris part aux deux
phases du projet Tuning Afrique. L'Université du Caire est la plus an-
cienne université d’Egypte (fondée en 1908) avec une faculté d'ingé-
nierie encore plus ancienne que I'Université, aux débuts de la formation
en ingénierie en Egypte en 1816. Le batiment de la faculté d’ingénierie
(college de construction maintenant a Gizeh) a été construit en 1905 la
spécialisation en étude mécanique débute en 1916.
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La faculté d’'ingénierie de Cairo University participe au projet Tuning
Afrique pour la réforme et I'amélioration du programme de génie de la
conception mécanique. C'est un nouveau programme qui avait été mis
en place sur un systéme de crédits d’heures en 2008.

Jimma University

Jimma University (JU) fondée en décembre 1999 par le regroupement
de Jimma College of Agriculture (fondée en 1952) et Jimma Institute
of Health Sciences (fondé en 1983), est la premiére institution innova-
trice d'éducation a vocation communautaire dans |'enseignement su-
périeur. Elle s'étend sur quatre campus, situés dans la ville de Jimma, a
352 km au sud-ouest d'Addis-Abeba, avec une superficie de 409 hec-
tares. JU propose plus de 100 programmes de licence, 30 de master et
3 de doctorat, s'inscrivant dans différentes disciplines, parmi lesquelles
la médecine, I'ingénierie, I'agriculture, le commerce, les sciences so-
ciales et naturelles. Le grand principe de JU est |'association de I'ensei-
gnement, de la recherche et du service. Elle est divisée en cinqg facultés,
une école et deux instituts, parmi lesquels I'Institute de Technologie.
Actuellement classée 2¢me parmi les 42 universités financée par le gou-
vernement fédéral en Ethiopie mais systématiquement en téte pour les
résultats académiques dans leur ensemble au cours des cing derniéres
années, le nombre d'inscriptions dépasse les 43.000, avec un person-
nel composé de 1.300 enseignants et 1.800 agents administratifs. JU
aspire a devenir la meilleure institution publique d’enseignement supé-
rieur en Ethiopie, renommeée en Afrique et mondialement connue.

Erithrée Institute de Technologie de Jimma (JiT)

La Faculté de Technologie de Jimma University a été créée en sep-
tembre 1997, restructurée en 2009 en Faculté d'Ingénierie et de Tech-
nologie et elle est devenue I'Institut de technologie de Jimma JiT en
2011 suite a une réforme nationale pour augmenter le nombre d’'ad-
mission d’étudiants dans les programmes liés a I'ingénierie. Actuelle-
ment les promotions sont de 9.500 étudiants répartis dans huit pro-
grammes de niveau licence et 6 programmes de niveau master, en plus
des programmes sandwichs de doctorat. Le corps enseignant compte
un effectif de 263 personnes et |I'équipe administrative de 445. Le gé-
nie mécanique, un des départements fondateurs en 1997, se distingue
pour les meilleurs résultats généraux, avec un nombre d’admissions
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de 1.650 étudiants a présent. Cette faculté a participé a la phase Il de
Tuning Afrique.

Kumasi National University of Science and Technology

KNUST localisée a Kumasi, Ghana est un centre académique régional
d’excellence, fer de lance de la recherche du progrés technologique en
Afrique de l'ouest. Elle a débuté avec le Kumasi College of Technology
(KCT), fondée en 1951. Le KCT est devenu une université a part en-
tiere et rebaptisée Kumasi National University of Science and Techno-
logy en 1961 par une loi du parlement. Les effectifs s'élevent a plus de
45.000 étudiants avec 6 facultés (Agriculture et ressources naturelles,
Architecture et urbanisme, Art et cadre bati, Ingénierie, Sciences de la
santé et Sciences) ainsi qu’un Institut d'enseignement a distance par-
ticulierement dynamique. Le College of Engineering est divisé en neuf
départements (Génie agricole, Génie chimique, Génie pétrolier, Génie
pétrochimique, Génie civil, Génie géologique, Génie des matériaux, Gé-
nie des matériaux et Génie métallurgique) et deux centres de recherche
(Technology Consultancy Centre et The Brew-Hammond Energy Centre).

Le département de génie mécanique a la KUNST propose des pro-
grammes de licence (Bsc) génie mécanique, licence (Bsc) génie aérospa-
tial, master (MSc) énergie renouvelable et gestion, master (MSc) tech-
nologies des énergies durables et doctorat (PhD) énergies durables.

University of Malawi

Le Malawi possede quatre universités publiques et environs treize uni-
versités privées. University of Malawi est I'une des plus anciennes uni-
versités au Malawi, fondée en 1964. Son nom est abrégé en UNIMA.
Elle est constituée de quatre colleges situés dans trois villes, Blantyre,
Zomba et Lilongwe. University of Malawi-The Polytechnic est I'un des
colléges de I'UNIMA, située a Blantyre. C'est la principale institution
proposant un enseignement supérieur en ingénierie au Malawi depuis
1965. Le college est divisé en 5 facultés académiques, 17 départements
proposant un programme de certification, 16 programmes menant a
un dipléme, 45 licences, 23 masters et 16 doctorats. L'université poly-
technique compte une population d’environ 6.500 étudiants. Le corps
enseignant compte 256 membres et le personnel administratif et de
compte 224 membres.
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La faculté d’ingénierie a été fondée en 1965. Les premiers programmes
en ingénierie proposés étaient des dipldmes en ingénierie avec, dans
une certaine mesure, une spécialisation limitée en génie civil, méca-
nique et électrique. En 1980 fut introduit un dipléme général d'ingé-
nierie en 6 ans. La spécialisation en génie civil, électrique et mécanique
fut introduite plus tard en 1987 et la durée du programme fut réduite
a cing ans. La faculté propose de nos jours quatorze licences spéciali-
sées en: génie civil —eau, structures et transport; génie électrigue—
électricité et électronique, électronique et informatique, électronique et
télécommunications et biomédical ; génie mécanique, industrie, éner-
gies, automobile; génie minier, génie géologique, métallurgie et traite-
ment des minéraux. La faculté propose également des programmes de
deuxieme et troisieme cycle : masters (MSc ou MPhil) et doctorat (PhD)
Développement et gestion des infrastructures: master (MSc) Gestion
d’'ingénierie durable spécialisé en Infrastructures, eau et exploitation
miniére; et doctorat (PhD) Génie industriel; Energie. Le nombre actuel
d'étudiants admis dans les programmes de premier cycle est de 210
par an dont 27% sont des femmes. Le personnel de la faculté compte
60 membres, dont 5 femmes. La faculté héberge également les unités
ou centres suivants: le Centre des technologies de transport; le Centre
d’'eau, d'assainissement, de santé, et de développement des technolo-
gies adaptées et I'Unité des services polytechnique, commercial et tech-
nigue. Le département de génie civil propose également un centre de
test des matériaux techniques. De plus, la Faculté est dotée d'un atelier
de conception.

Cape Peninsula University of Technology

Cape Peninsula University of Technology a été fondée le 1¢ janvier
2005, lors de la fusion de Cape Technikon et Peninsula Technikon.
Cette fusion entre dans le cadre d'un processus national de transfor-
mation, modifiant le paysage de I'enseignement supérieur en Afrique
du Sud. Cependant l'institution a connu un début modeste au sein du
Cape Technikon et du Peninsula Technikon, remontant au début des
années 1990.

Aujourd’hui, cette institution basée dans la ville du Cap est la seule
université de technologies dans le Cap occidental et il s'agit de la plus
grande université de la région, comptant plus de 30.000 étudiants,
plusieurs campus et points de service, six facultés proposant plus de
70 programmes. Ses six facultés sont: Sciences appliquées, Sciences
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du commerce et de la gestion, Sciences de I"éducation, Ingénierie,
Sciences de la santé et du bien-étre et enfin Informatique et concep-
tion.

La faculté d'ingénierie se compose des départements suivants, par
ordre alphabétique: Gestion de la construction et études des quanti-
tés, Génie chimique, Génie civil, Technologies des vétements et textiles,
Génie industriel et des systéemes, Géomatique (études et cartographie),
Génie mécanique et Mécatronique.

La Faculté d'ingénierie couvre un large éventail de disciplines d’ingénie-
rie, qui sont actuellement en cours de réforme pour répondre aux exi-
gences de I'industrie régionale, nationale et mondiale en terme de for-
mation des ingénieurs. A travers une série d'instituts et de centres de
recherche pluridisciplinaires, la Faculté a pour but I'intégration de ses
programmes de formation et de recherche dans un systeme cohérent,
apportant aux étudiants des plate-formes de technigues modernes,
pour une formation pertinente et adaptée aux besoins de l'industrie,
avec un apprentissage fortement intégré au travail. Ces plate-formes
incluent le Centre des compétences en gestion du cycle de vie des pro-
duits, proposant une formation de pointe dans la conception de produit
a travers la simulation et la gestion du cycle de vie, le Laboratoire du la
technologie avancée de production et le Centre pour I'automatisation
de postes électriques et les systemes de gestion de I'énergie, pour n'en
citer que quelques uns. Par cette approche la Faculté parvient a s'impo-
ser comme un moteur essentiel du changement socio-économique dans
la région.

Le département de génie mécanigue propose des programmes menant
a des dipldmes nationaux; Licence de Technologie d’ingénierie (B. Eng.
(Tech)); Licence de Technologie d'ingénierie (B. Eng. (Tech) (Hons));
Master d’ingénierie (M. Eng) et Doctorat d’ingénierie (D. Eng).

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT)

Créée en 1968, I'Ecole Nationale d'Ingénieurs de Tunis (ENIT) est la
doyenne des écoles d’ingénieurs technologiques en Tunisie. Depuis
sa création, elle a fourni a la Tunisie qui venait d'avoir son indépen-
dance, ses hauts cadres techniques qui ont congu et réalisé les pre-
mieres infrastructures civiles et industrielles du pays (réseaux routiers,
ouvrages, barrages, production électrique, usines, etc.). L'offre de for-
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mation de I'ENIT a ensuite sans cesse évolué afin de répondre aux be-
soins de |'économie tunisienne en ingénieurs capables de produire,
d’'entreprendre et d'innover. L'ENIT a formé depuis sa création envi-
ron 12.000 ingénieurs dont un grand nombre occupent des postes de
haute responsabilité technique ou de management a la téte des ser-
vices publics, d'entreprises publiques et privée si bien en Tunisie qu’a
I'étranger.L’admission a I'ENIT se fait principalement par le biais du
concours national d’entrée aux écoles d’ingénieurs. Les admis a I'ENIT
figurent parmi les candidats les mieux classés du concours. Dans le
cadre d’accords de doubles diplémes avec des prestigieux établisse-
ments francais de formation d'ingénieurs, chaque année une soixan-
taine d'éléves-ingénieurs (environ 15% de la promotion) partent en
France en vue de I'obtention d’un double dipléme.

Ouverts sur le monde et sur la société, bien outillés pour appréhender
les problemes économiques liés a I'entreprise et forts d'une solide for-
mation scientifique et technologique, les diplomés de I'ENIT sont ca-
pables d'assumer des fonctions a hautes valeurs ajoutées techniques,
scientifiques et managériales dans différents secteurs économiques:
équipement, transport, aménagement, services urbains, entreprises de
production de biens et de service, environnement, énergie, développe-
ment durable, et nouvelles technologies.

En septembre 2017, le label EUR-ACE Master a été décerné aux neuf
(9) diplomes d'ingénieur de I'ENIT pour une durée maximale de 6 ans.
Ce label signifie d'une part que la formation satisfait un référentiel de
qualité international, et d'autre part qu’elle a été accréditée par une
agence qui satisfait les standards européens les plus exigeants. Cette
accréditation garantit la qualité scientifique et académique d’'un pro-
gramme de formation d’ingénieurs et garantit aussi sa pertinence pour
I'exercice du métier d'ingénieur. Ces garanties constituent un avantage
pour les étudiants et les diplémés.

Copperbelt University

En Zambie, il existe quatre catégories de professions liées a l'ingénie-
rie: les ingénieurs, les technologues, les techniciens et les professions
dans l'artisanat. Trois institutions proposent des programmes diplo-
mants en génie mécanique, cing proposent des titres et dix proposent
des certifications dans I'artisanat. Sur 500 diplomes d’ingénieur déli-
vrés, environ 100 dipldmes en génie mécanique sont délivrés chaque
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année, ce qui correspond a un dipldbme en génie mécanique délivré
chaque année pour 130.000 citoyens zambiens. Un cadre national des
certifications est en place et une Autorité de I’enseignement supérieur
exerce depuis 2013, tandis que le TEVET, une autorité gouvernemen-
tale, régule les filieres d'ingénierie et techniques. Une personne doit
obtenir un dipldme d’une université reconnue pour pouvoir étre qua-
lifiée d'ingénieur, et le titre «d’ingénieur» est protégé juridiguement.
Tous les ingénieurs, ainsi que les sociétés d’ingénierie, doivent étre ins-
crites au registre de I'Institut d'ingénierie de Zambie pour étre autori-
SEs a exercer.

L'adhésion doit étre renouvelée annuellement. De plus, une société
doit atteindre un nombre minimum d’ingénieurs avant de pouvoir étre
qualifiée de société d'ingénierie.

1.4. Types de Programmes d’Etudes en Génie Mécanique

Auparavant, le nombre et la taille des programmes de génie méca-
nigue proposés au sein des universités africaines étaient peu impor-
tants: au Ghana une seule université proposait une formation di-
plémante en génie mécanique pendant plus de quarante ans, mais
maintenant, comme en Zambie, elle en propose trois et le nombre
de dipldmés en génie mécanique a augmenté proportionnellement.
La situation est la méme en Ethiopie, ou des progrés considérables
sont réalisés pour changer le ratio d'inscriptions, entre les Sciences
et technologie et les Sciences sociales, passant de 30/70 a 70/30, ce
qui se traduit directement par une hausse des effectifs annuels dans
les programmes de génie mécanique (de 800 a 5.000 environ) dans
les quelques prochaines années. En Algérie, plus d'une cinquan-
taine d'écoles et d'universités proposent des formations de second
cycle en génie mécanique. Au Cameroun, le taux d’inscription géné-
ral a dépassé la capacité existante, atteignant aujourd’hui 150 ingé-
nieurs par an. Méme si le Malawi n'a qu’une seule université pro-
posant un programme en génie mécanique, ce pays aussi a vu les
nombres d'inscriptions monter en fleche. Toutefois, dans quelques
pays comme I'Egypte et I'Afrique du Sud, le nombre de détenteurs
de licence en ingénierie par habitant est relativement élevé, ce qui
place ces pays pas trés loin derriere des pays comme les Etats-Unis
ou I'Allemagne. En 2009, seuls 1.459 des diplomes en génie méca-
nique étaient reconnus au niveau licence ainsi que 111 au niveau
master. En résumé, pendant de nombreuses années, les formations
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en génie mécanique étaient relativement peu développées dans les
universités africaines. Mais ces derniéres années leur nombre aug-
mente, quoique doucement. Il semble y a avoir une conjugaison inté-
ressante des efforts au sein des universités africaines pour accroitre
le nombre de diplémés en génie mécanique, soit en augmentant le
nombre d’universités proposant ce type de programme, soit en aug-
mentant le nombre d'admissions des programmes existants en génie
mécanique.

Cela annonce donc des progrés et souligne la nécessité de restructu-
rer les filieres en génie mécanigue et leurs programmes pour relever les
défis futurs. Les pays en pleine croissance économique sont connus gé-
néralement pour avoir un fort ratio d'ingénieurs au sein de la popula-
tion. Ce ratio détermine aussi la réussite (numérigue et qualitative) du
programme de développement des infrastructures d'un pays. Compa-
rativement, les pays africains ont en général un ratio d’'ingénieurs dans
la population qui reste a la traine loin derriére les pays développés et
d’'autres pays en développement. L'Afrique doit cette disproportion a
sa dépendance vis-a-vis d'une économie a dominante agricole aussi
bien qu’a I'expertise technique étrangére. Bien que le nombre de dipl6-
més en ingénierie augmente, cette hausse est loin d'étre satisfaisante
et ne suffit pas a répondre aux besoins de I'Afrique en matiere de com-
pétences en génie mécanique.

1.5 Eléments Fondamentaux des Etudes en Génie Mécanique

Le groupe de travail génie mécanique est d'accord pour dire que les
diplémes de premier cycle (Licence ou Bachelor) facilitent les études
professionnelles qualifiantes en génie mécanique permettant une car-
riere professionnelle convenable pour une qualification profession-
nelle précoce ainsi que de fournir des diplémés de qualité pour des
programme d’'études scientifiques avancés ou pour des programmes
d’'études supplémentaires dans un domaine autre que le génie mé-
canigue. Le profil professionnel de génie mécanique a été discuté en
détail concernant les spécialisations dans le domaine. Les illustrations
ci-dessous mettent en évidence les spécialisations fondamentales en
génie mécanique que I'on retrouve dans la plupart des universités,
ainsi que les taches professionnelles clés associées. Les taches fonda-
mentales impliguent I'acquisition de connaissances (capacité d'intégra-
tion) par I'étudiant a travers la définition d'un profil du programme de
génie mécanique.
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Apreés avoir fait un tour d'horizon des profils des diplémes des univer-
sités participantes et pris en compte les résultats d'apprentissage spéci-
figues pour les programmes d’études en génie mécanique de premier
cycle, un consensus s'est dégagé en ce qui concerne les éléments fon-
damentaux du programme de génie mécanique. Ces éléments sont re-
présentés ci-dessous, sous la forme d'une pyramide, avec leurs pondé-
rations en pourcentage en moyenne.

Conception
15%

Analyse
15%

Pratique
20%

Sciences fondamentales et appliquées
du génie mécanique
50%

La figure ci-dessus montre de maniére simpliste la complexité de la for-
mation en génie mécanique, qui prend en compte a la fois les éléments
scientifiques de base et appliqués, ainsi que des éléments plus spé-
cifiques tels que la conception, I'analyse et la pratique. La différence
d'un systéeme de formation en génie mécanique a un autre, dépend
clairement de la pondération attribuée a chacune des rubriques de la
formation de base, des pratiqgues commerciales, de la conception et de
I'analyse.

Deux lecons importantes peuvent étre tirées de ce chapitre: la premiére
étant que dans le contexte de la mobilité des étudiants et des ensei-

31

© University of Deusto



gnants dans un domaine de |'enseignement supérieur africain harmo-
nisé, les questions de comparabilité des programmes sont d'une impor-
tance vitale. La méthodologie Tuning Afrique, qui pose le probléme de
la comparabilité des compétences acquises par |I'apprenant pendant
la période d'apprentissage, est un moyen de maintenir un dialogue
constructif entre les universités qui ne recoupe pas les traditions de for-
mation spécifiques de chaque université ou de chaque pays.

Mieux encore, Tuning Afrique définit un cadre de consultation qui im-
plique également les entreprises dans le processus de développement
des programmes de formation. C’est la que la seconde lecon est spé-
cifique au génie mécanique, car les progrés des pays africains en ma-
tiére de développement économique, rendent impérative la formation
en technologues capables de mener des projets d'industrialisation. Le
génie mécanique, qui concerne la conception, I'analyse, la fabrication,
I'installation, I'exploitation et la maintenance des systemes mécaniques,
apparait comme un bon endroit pour les secteurs a développer par ces
pays qui souhaitent avoir un secteur industriel fort et productif. Tout
cela explique pourquoi cette discipline est si largement répandue dans
les universités africaines.

Il est facile de comprendre que pour étre efficace, cette formation doit
étre structurée afin de répondre de maniére adéquate aux besoins des
entreprises. L'avantage de la méthodologie Tuning Afrique est d'impli-
quer clairement et les entreprises dans le processus de développement
du curriculum, ce qui, dans le cas du génie mécanique, est fondamen-
tal pour I'employabilité.

Ce chapitre montre précisément que, méme dans un contexte ou les
traditions de formation sont différentes, il est possible d'atteindre de
maniére consensuelle, des méta-profils mettant en évidence les princi-
pales articulations sur lesquelles peut se construire un programme de
formation acceptable par tous.
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Chapitre 2

Définition des Compétences
Génériques — Une Perspective
Thématique

En ce qui concerne le Génie Mécanique (GM), les compétences géné-
riques au niveau licence (Bsc) ou master (MSc) ont été définis pour le
groupe de travail de génie mécanique de Tuning Afrique suite a une
table ronde et a un brainstorming approfondi entre les membres du
groupe. Cette réflexion s'est appuyée sur la portée du génie méca-
nigue et du profil professionnel d'un ingénieur mécanique ainsi que sur
une large description des compétences requises. Une touche africaine a
été ajoutée a ce stade en incluant les perspectives des profils des pro-
grammes spécifiques de certains pays africains, aboutissant a 18 com-
pétences génériques pour couvrir tous les groupes de travail des do-
maines d'études en se basant sur les points communs et sur la portée
universelle comme le montre le Tableau 2.1 ci-dessous :
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Tableau 2.1
Liste des compétences génériques

1 | Capacité a concevoir, analyser et synthétiser.

2 | Capacité a respecter les valeurs professionnelles et éthiques ainsi que le
bien-étre et la dignité de I'étre humain (UBUNTU)".

Capacité a évaluer de facon critique et avoir une bonne conscience de soi.

4 | Capacité a mettre en pratique ses connaissances.

5 | Capacité a décider de facon objective et résoudre efficacement les pro-
blemes.

6 | Capacité a utiliser les technologies innovantes et appropriées.

7 | Capacité a communiquer efficacement dans la langue officielle, nationale
ou locale.

8 | Capacité a apprendre a apprendre et acquérir de nouvelles connaissances
tout au long de la vie.

9 | Capacité a étre souple, a s'adapter, anticiper et réagir efficacement face a
des situations nouvelles.

10 | Capacité a réfléchir de facon créative et innovante.

11 | Capacité a étre leader, gérer et travailler en équipe.

12 | Capacité a communiquer et avoir de bonnes relations interpersonnelles.

13 | Capacité a comprendre et intégrer les enjeux économiques et environne-
mentaux.

14 | Capacité a travailler en contexte intra ou interculturel et, le cas échéant, en
contexte international.

15 | Capacité a travailler de facon autonome.

16 | Capacité a examiner, évaluer et améliorer la qualité.

17 | Capacité a avoir confiance en soi et faire preuve d’esprit d'entreprise.

18 | Capacité a préserver et valoriser I'identité et I'héritage culturel africains.

T UBUNTU est un concept africain qui se concentre sur les relations des personnes
entre elle. Il appelle au respect du bien-étre et la dignité des étres humains. Le mot
« Ubuntu » a son origine dans la langue bantoue de I’Afrique australe.
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2.1. Breve Analyse des 18 Compétences Génériques du point
de vue du Génie Mécanique

1. Capacité a concevoir, analyser et synthétiser

Une des fonctions clés du génie mécanique, comme beaucoup d'autres
disciplines, est d’'apporter des solutions a des problemes concrets.
Cette compétence correspond a la capacité de construire des représen-
tations mentales des solutions possibles face a un probléme (un pro-
bléeme de génie mécanique dans un contexte de génie mécanique), en
prenant en compte les différentes dimensions et implications ainsi que
la pertinence de chaque solution possible.

2. Capacité a respecter les valeurs professionnelles et éthiques
ainsi que le bien-étre et la dignité de I’étre humain (UBUNTU)
(respect pour le bien-étre et la dignité des étres humains)

Il s'agit de I'aptitude a garantir le respect des normes et des directives
reconnues régissant la pratique d'une profession, en tenant compte de
ce qui est juste et équitable pour toutes les parties d'une transaction,
d'un projet ou d’un systeme (y compris un systéme mécanique) d'un
point de vue juridique, moral ou de dignité humaine.

3. Capacité a évaluer de facon critique et avoir une bonne
conscience de soi

Il s'agit de la capacité d'évaluer et d'apprécier attentivement et correc-
tement les systémes ou les situations identifiés en vue de déterminer
leurs mérites, leur valeur ou leurs lacunes et de présenter une vue d’en-
semble de ces systemes (et par extension des systéemes GM) servant de
base pour les prises de décision.

4. Capacité a mettre en pratique ses connaissances

Cela réfere a la capacité d'ajuster, de modifier ou d‘adapter les
connaissances acquises et de les connecter a un probléme ou a une
situation concréte. Dans le contexte du génie mécanique, de telles
connaissances doivent conduire a la résolution d'un probléme de génie
mécanique.
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5. Capacité a décider de facon objective et résoudre
efficacement les problémes

Il s'agit de la capacité de prendre des décisions directes, non biaisées
(en génie mécanique) et rentables, en sachant que la résolution de pro-
blémes ne doit pas étre influencée par I'amitié, I'émotion, les repré-
sailles ou d'autres facteurs qui pourraient perturber le processus ou en
réduire la validité aux yeux des personnes concernées.

6. Capacité a utiliser les technologies innovantes et appropriées

Cela représente I'aptitude a trouver ou a découvrir de nouvelles tech-
nologies ou de suivre leur développement (dans le domaine du génie
mécanique) de les mettre a profit ou de les adapter a une situation
donnée.

7. Capacité a communiquer efficacement dans la langue
officielle, nationale ou locale

Il s'agit de la capacité de s'exprimer facilement et efficacement, de faire
connaitre ses pensées et ses sentiments propres ou ceux du groupes, ou
de donner des informations soit par écrit, soit a I'oral (en langue offi-
cielle, nationale ou locale), soit par d'autres moyens, tels que des dia-
grammes, des images ou des objets appartenant a une discipline particu-
liere, afin que le groupe cible puisse évaluer et comprendre le message.

8. Capacité a apprendre a apprendre et acquérir de nouvelles
connaissances tout au long de la vie
C'est la disponibilité, la volonté et la capacité d’assimiler, de mettre a

jour, de mettre a niveau et d’améliorer ses connaissances (en génie mé-
canique) de facon continue tout au long de la vie.

9. Capacité a étre souple, a s’adapter, anticiper et réagir
efficacement face a des situations nouvelles

C'est la capacité de penser rapidement et de prévoir comment les sys-
témes (de génie mécanique) peuvent changer ou de nouvelles situa-
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tions (de génie mécanique) peuvent survenir, et comment réagir de
maniere appropriée afin de protéger ou de préserver les systemes.

10. Capacité a réfléchir de facon créative et innovante

C'est la capacité d'élaborer des idées compléetement nouvelles (ou des
concepts en génie mécanique), ou des idées qui, bien qu’elles ne soient
pas nouvelles, peuvent étre appliquées a de nouvelles situations pour
résoudre des problémes.

11. Capacité a étre leader, gérer et travailler en équipe

Ces compétences (comprenant |I'éthique, le sens du devoir, l'intégrité
personnelle, I'efficacité et la planification) soulignent la capacité de
chacun a travailler efficacement en équipe ou en groupe (y compris les
groupes de travail de génie mécanique), surtout lorsque la personne
est chargée de diriger et de gérer le groupe.

12. Capacité a communiquer et avoir de bonnes relations
interpersonnelles

De maniéere universelle, il s'agit essentiellement de la capacité a étre
clair et articulé dans I'expression verbale et corporelle, ainsi que la ca-
pacité de communiquer sans heurt avec les gens. Dans le contexte du
génie mécanique, la communication s'étend bien au-dela de |'expres-
sion verbale et inclut une communication maitrisée des informations
techniques a travers des supports tels que des dessins techniques, cro-
quis, symboles et modeéles, ainsi que la compréhension et |"utilisation
de termes techniques dans la communication verbale.

13. Capacité a comprendre et intégrer les enjeux économiques et
environnementaux

Il s'agit de la capacité de développer une conscience aigué du lien
entre I'activité économique et la dégradation de I'environnement et de
prendre des mesures en son pouvoir pour atténuer ou limiter cette dé-
gradation lorsque cela est possible. Pour les ingénieurs en mécanique,
cela signifie de comprendre pleinement les répercussions sur I’environ-
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nement des produits, des activités et des installations de génie méca-
nigue et la responsabilité qui en découle pour assurer la préservation
de I'environnement.

14. Capacité a travailler en contexte intra ou interculturel et,
le cas échéant, en contexte international

Il s'agit d'étre capable de travailler correctement avec des personnes
de toutes races ou origines ethnigues, que ce soit chez soi ou a I'étran-
ger. Cela nécessite la compréhension des cultures autres que la sienne
et peut nécessiter I'adaptation aux particularités propres a ces cultures.
Pour les ingénieurs en mécanique, cela nécessite une connaissance des
normes et standards locaux et nationaux, ainsi que des normes interna-
tionales régissant la conception et la fabrication en génie mécanique,
telles que les normes émises par des institutions nationales de normali-
sation et par I'lSO.

15. Capacité a travailler de facon autonome

Il s'agit de I'aptitude a bien travailler, c'est-a-dire de maniére efficace et
efficiente, sans aucune supervision. Cela nécessite d'étre bien informé
sur son travail et les sources a consulter pour obtenir des informations
complémentaires, la capacité de planifier, et la capacité de diriger et
de gérer efficacement le temps pour atteindre les résultats souhaités.
Pour un ingénieur en mécanique, cela signifie impérativement de savoir
quelles sources consulter, les manuels par exemple, pour obtenir des
informations techniques sans dépendre excessivement de ses collégues,
en particulier sur les petits projets.

16. Capacité a examiner, évaluer et améliorer la qualité

C'est la capacité a déterminer la qualité d'une entité et de prendre les
mesures appropriées pour améliorer cette qualité. Pour un ingénieur en
mécanique, il s'agit d’étre capable d'utiliser des outils appropriés pour
évaluer la qualité d'un systéme ou d'un produit mécanique et d'uti-
liser des outils similaires tels que des techniques de contréle / assu-
rance qualité pour améliorer la qualité de ces systemes / produits méca-
niques.
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17. Capacité a avoir confiance en soi et faire preuve d’esprit
d’entreprise

C'est la faculté d'étre sGr de soi en termes de discernement et de
capacité a livrer de bons résultats d'un point de vue commercial.
Pour les ingénieurs en mécanique, cette confiance en soi est géné-
ralement le résultat de 'autorité conférée par les compétences tech-
niques et professionnelles. Il faut donc avoir la capacité d'apprendre
rapidement sur le terrain pour chasser le syndrome du manque de
confiance en soi habituellement associé aux professionnels débu-
tants et pour construire progressivement I'autorité requise permet-
tant d'assurer la confiance en soi sans basculer pour autant dans
I'excés de confiance.

18. Capacité a préserver et valoriser I'identité et I’héritage
culturel africains

C'est la fierté que les Africains éprouvent pour leur patrimoine cultu-
rel et une volonté durable de préserver ce patrimoine par la différen-
ciation lorsque cela est possible ou nécessaire pour que l'identité afri-
caine puisse se démarquer. Pour l'ingénieur en mécanique africain, il
convient de faire ressortir cette différence avec fierté, s'il y a lieu, afin
de refléter I'identité de I’Afrique dans les produits du génie méca-
nigue.

2.2. Eléments Importants n’apparaissant pas dans la Liste Initiale
Acceptée des Compétences Génériques

1. Engagement en matiére de sécurité

Cette compétence a été initialement proposée par le groupe de gé-
nie mécanique afin d'étre incluse dans la liste des compétences gé-
nériques mais n'a pas été retenue. Peut-étre que cette négligence re-
flete la sensibilisation a la sécurité généralement faible dans la plupart
des sociétés africaines. Cependant, le groupe de génie mécanique |'a
ensuite incluse dans sa liste des compétences spécifiques du domaine
d'études pour souligner son importance dans les systemes méca-
niques.
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2. Aptitude a négocier et a résoudre les conflits

Cet aspect n'est pas explicitement abordé. Cependant, on pourrait
soutenir que la possession de bonnes compétences managériales et
relationnelles, qui sont traitées de maniere adaptée par les compé-
tences génériques retenues, peut impliquer que les situations de conflit
peuvent étre minimisées ou traitées efficacement lorsqu’elles sur-
viennent.

3. Aptitude a entreprendre des recherches a un niveau approprié

Les compétences en matiére de recherche sont généralement peu dé-
veloppées dans les sociétés africaines et devraient figurer au premier
rang des priorités et des urgences. A cause de cette faible importance
accordée a la recherche et au développement, la capacité d'innova-
tion concernant les produits est d'autant plus faible dans la plupart des
cultures africaines.

4. Compétences concernant l'utilisation des TIC

Bien que I'ensemble des compétences génériques ait négligé I'impor-
tance des TIC, le groupe de génie mécanique I'a inclus dans sa liste des
compétences spécifiqgues du domaine d’études pour souligner son im-
portance dans la conceptualisation, la conception, I'analyse et la fabri-
cation de produits mécaniques.

2.3. Conclusion

Ce chapitre aborde une question qui pendant longtemps a constitué
un obstacle entre les universités africaines dans le processus de recon-
naissance mutuelle des cursus et dipldmes. Pour beaucoup de ces pays,
le critere fondamental de comparabilité était la durée des études qui
véhicule I'idée que plus les études sont longues, plus I'apprenant a ac-
quis des connaissances.

Ce chapitre, en présentant de maniere exhaustive la question des com-
pétences génériques et des compétences spécifiques, permet d'abor-
der en profondeur les éléments qui fondent la comparabilité des for-
mations en génie mécanique et qui sont parfaitement compréhensibles
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par les entreprises. Au-dela méme du large spectre des formations cou-
vertes par le génie mécanique et clairement détaillée dans la littérature,
il est important de comprendre que le plus important pour I'apprenant
est la question d’employabilité au terme du processus de formation et
gue pour garantir cette employabilité, les entreprises por accordent un
importance capitale aux compétences acquises par |'apprenant.
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Chapitre 3

Identification des Compétences
Spécifiques du Domaine d’Etudes

Les membres du groupe de génie mécanique ont tenu de fructueuses
et longues discussions lors de la réunion «Tuning Afrique» qui s'était
tenue a Yaoundé au Cameroun du 23 au 25 janvier 2012 afin de
convenir d'une définition commune du génie mécanique en Afrique
et le groupe a ainsi développé un profil professionnel propre aux ingé-
nieurs dipldmés en mécanique.

Les précédents projets Tuning (Europe, Amérique Latine et Russie) n'in-
cluaient pas le génie mécanique, de sorte que le groupe de travail du
domaine de génie mécanique (SAG) a utilisé comme référence institu-
tionnelle clé I'ensemble des compétences de formation en génie méca-
nigue employées par le Conseil national américain d’accréditation pour
la formation en ingénierie (en anglais American National Accreditation
Board for Engineering Training, connu sous |'acronyme ABET, 2020).
En outre, le groupe de travail a également consulté les profils de pro-
grammes spécifiques d’'Ethiopie et des Normes nationales de référence
académique (NARS) d'Egypte. Dix-neuf compétences spécifiques du do-
maine d’'études ont été adoptées par le groupe de travail du domaine
de génie mécanique. Elles sont présentées dans le Tableau 3.1 ci-des-
sous avec une bréve définition de chacune.

Les compétences spécifiques du domaine d’'études se référent aux
connaissances, compétences, aptitudes et valeurs que devraient pos-
séder les personnes ayant suivi une période d’'études dans un domaine
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particulier sanctionnées par une certification. Le groupe d’experts en
génie mécanique a délibéré sur les compétences qu'ils attendent de
leurs diplémés sortant du programme de premier cycle en génie méca-
nique.

Tableau 3.1
Les compétences spécifiques du domaine identifiées
Aptitude a appliquer | C'est la capacité de dessiner, puis a comprendre la
les connaissances de | relation entre un probléme ou une situation réels et
sciences de base et de | les sciences en génie mécanique (GM) et comment
sciences appliquées au | ces sciences peuvent étre utilisées pour modéliser et
génie mécanique. résoudre ces problémes de la vie réelle.

2 | Aptitude a identifier, | C'est la capacité de reconnaitre les besoins d'une si-
évaluer, et implémen- | tuation donnée, d’ évaluer non seulement les besoins
ter les technologies les | en génie mécanique de cette situation, mais d'étre
plus appropriées du | également capable d'appliquer des solutions les plus
contexte actuel. simples, les plus efficaces et les plus rentables au gé-

nie mécanique.

3 | Capacité a créer, inno- | Il s'agit de la capacité de contribuer a I'amélioration
ver, et contribuer au | de la technologie grace a I'introduction et la mise en
développement techno- | ceuvre de nouveaux concepts ou idées qui travaillent
logique. a rendre la technologie meilleure.

4 | Capacité a concevoir, | Cette compétence permet a un ingénieur en méca-
analyser, modéliser et | nique d'étre a I'origine de I'idée d'un produit ou un
fabriquer les produits | systétme nouveau et de prendre systématiquement en
et les systémes méca- | revue toute la gamme des activités de réalisation de
niques. produits / procédures jusqu'a ce que le systéme d'un

produit ou d'un systéme réel en génie mécanique
soit réalisé.

5 | Compétence en planifi- | Ce sont des compétences en gestion de projets tels
cation et exécution des | que la planification, organisation et la mobilisation de
projets mécaniques. la logistique appliquée aux travaux de génie méca-

nigue et ses obligations.

6 | Capacité a superviser, | Etre en charge et contrbler des systémes actifs de
inspecter et surveil- | génie mécanique avec la capacité de suivre de prés
ler les systémes méca- | le comportement de ces systémes pour effectuer les
niques. ajustements appropriés pour maintenir le systéme au

niveau souhaité.
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7 | Capacité a opérer, | Dans un systéme du génie mécanique donné, c'est
maintenir, et réhabili- | la capacité de permettre a un systéme de fonction-
ter les systemes méca- | ner correctement et de le conserver dans un bon état
niques. pour une utilisation continue.

8 | Compétence en éva- | Il s'agit de la capacité de comprendre et d'évaluer le
luation environnemen- | potentiel de dégradation de I'environnement, les im-
tale et en analyse des | plications en génie mécanique des produits, les ef-
impacts socio-écono- | fets, leurs installations et les effets négatifs sur I'envi-
miques dans les projets | ronnement qui peuvent étre causés par la fin de vie
mécaniques. de ces systémes.

9 | Capacité a modéliser et | Il s'agit de la capacité de faire évoluer des représen-
simuler les systemes et | tations acceptables de véritables systemes de génie
procédés mécaniques. | mécanique qui peuvent étre étudiés a des fins d'op-

timisation de parametres clés et de performance de
ces systemes.

10 | Compétence dans la sé- | La possession d'une connaissance pratique de la pro-
lection, la mobilisation | priété, la structure et le comportement des maté-
et I'administration des | riaux, des composants et des éguipements en génie
ressources matérielles, | mécanique, lui permet de bien les choisir et de les
des outils et des équi- | mobiliser pour une fonctionnalité acceptable tout en
pements tout en mini- | optimisant les colts-efficacité-qualité.
misant les colts.

11 | Capacité a intégrer les | Capacité de concevoir, fabriquer ou d'utiliser des
aspects juridiques, éco- | produits ou des systemes de génie mécanique avec
nomiques et financiers | des contraintes légales tout en veillant a ce que la
dans la prise de déci- | conception pour la fabrication économique et les
sion concernant les pro- | principes d’assemblage est suivie.
jets mécaniques.

12 | Aptitude a la visualisa- | Capacité de conceptualiser des représentations men-
tion spatiale, a la repré- | tales en 2 - et 3-dimensions des systemes méca-
sentation graphique et | niques et les traduire en modeles solides, a I'aide de
au dessin technique. I'ordinateur ou des méthodes manuelles de dessins

techniques.

13 | Capacité a fournir, dans | La capacité de l'ingénieur a relier et connecter les

le cadre du développe-
ment durable, des so-
lutions mécaniques aux
problemes réels de la
Société.

parameétres des situations socio-économiques pour
offrir des solutions pratiques et concrétes a des pro-
blémes réels dans la communauté.
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Compétence en sécu-
rité et management des
risques des systémes
mécaniques.

Les compétences en gestion de la sécurité impliquent
une capacité a apprécier et anticiper tous les pro-
blemes de sécurité en génie mécanique et a prendre
les mesures systémiques pour assurer leur élimination
ou leur cantonnement dans des situations réelles.
Les compétences de gestion du risque consistent a
identifier tous les risques possibles, les classer ou les
qualifier en fonction de leur ampleur et de la fré-
quence ; de prendre les mesures appropriées pour les
atténuer, en accordant une attention aux plus mena-
cants.

Capacité a utiliser les
technologies infor-
matiques (logiciels et
autres outils) pour le
génie mécanique.

Il s'agit de la capacité a tirer partie des informations
et des technologies de la communication y compris
les logiciels, avoir un impact en génie mécanique
dans toutes ses dimensions afin de permettre des ré-
alisations rapides, de meilleure qualité, cohérentes,
reproductibles et de moindre colt.

Capacité a interagir au
sein de groupes mul-
tidisciplinaires pour le
développement des so-
lutions intégrées.

Cela représente la capacité a apprendre rapidement
et d'avoir une connaissance juste des disciplines qui
interagissent avec les systémes du génie mécanique
de telle sorte que dans un environnement multidis-
ciplinaire, I'ingénieur en génie mécanique aura suf-
fisamment de connaissances pour communiquer ef-
ficacement avec les ingénieurs et les professionnels
d’autres disciplines.

Capacité a utiliser les
techniques de controle
qualité dans la gestion
des matériels, des pro-
duits, des ressources et
des services.

Il s'agit de I'appréciation et la compréhension des
principes de qualité totale qui assurent la qualité des
produits en génie mécanique et des systémes, de la
conceptualisation a la réalisation du systeme. Celles-
ci doivent inclure la connaissance des méthodes sta-
tistiques de I'assurance qualité et de controle.

Capacité a conduire
I'estimation du cycle de
vie des produits et des
systemes mécaniques.

C'est la capacité d'examiner en détail, toutes les
étapes importantes dans la vie des systémes en génie
mécanique affectant les individus, leur impact collec-
tif et complet sur des questions telles que le dévelop-
pement de produits, I'acquisition, I'installation et les
colts d'utilisation, en ce qui concerne les produits
ou systemes de fin de vie, les colts d'élimination et
la facon dont ces activités pourraient avoir un impact
négatif sur I'environnement physique.
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19 | Aptitude a employer | Aptitude a utiliser des ressources locales en génie
des compétences en | mécanique grace a la collaboration avec d’autres in-
génie mécanique pour | génieurs afin d'exploiter les ressources naturelles lo-
transformer les res- | cales en les transformant en produits ou systémes
sources naturelles lo- | commercialement utiles.

cales en produits ou
services avec une valeur
ajoutée.

De maniére générale, s'agissant du génie mécanique en Afrique, on
observe une trés large offre de formation qui conduit a la délivrance
d'un parchemin appelé diplébme d’ingénieur en génie mécanique. Les
programmes de génie mécanigue prennent généralement de quatre a
cing ans et aboutissent a une Licence en génie (B.Ing. ou BE), a une Li-
cence en sciences (B.Sc. ou BS) et a une Licence en génie scientifique
(B.Sc.Eng.), Licence en technologie (B.Tech.), Licence en génie méca-
nigue (BME), ou Licence en sciences appliquées (B.Sc.A.), avec spéciali-
sation en génie mécanique. Avant que le dipléme puisse étre décerné,
I"étudiant doit effectuer 3 a 6 mois d’expérience professionnelle dans
une entreprise d’ingénierie. Des systémes similaires sont également
présents en Afrique du Sud et sont supervisés par Conseil de I'Ingénie-
rie sur tout le continent.

Ce chapitre montre que dans le cadre d'un travail en équipe entre uni-
versités de différents pays, il est possible d'arriver a une définition par-

tagée des compétences essentielles qui caractérisent une formation
réussie en génie mecanique.
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Chapitre 4

Consultation et Réflexions

Introduction

Le processus de consultation des parties prenantes est I'une des étapes
clés dans I'approche Tuning Afrique. Tout commence par la definition
des compétences génériques et des compétences spécifiques pour un
domaine d'étude donné. Aprés cette étape, se pose la question de |'im-
portance relative de chaque compétence. La réponse a cette question,
dans le cas de Tuning, réside dans le processus de consultation avec les
parties prenantes a la formation. Le traitement statistique des données
ainsi collectées rend possible le classement des compétences par ordre
d'importance, et de prendre en compte la I'étape cruciale de construc-
tion des méta-profils, qui sera discutée dans le chapitre suivant.

4.1. Processus de Consultation

Le groupe de travail du domaine de génie mécanigue a mené une vaste
consultation avec les parties prenantes par le biais d'un questionnaire.
Des guestionnaires sur les compétences génériques et spécifiques du
domaine d'études ont été envoyés aux universitaires, aux étudiants,
aux employeurs et aux dipldmés. Les personnes interrogées ont été in-
vitées a évaluer I'importance des dix-huit compétences génériques et
des dix-neuf compétences spécifiques du domaine d'études et dans
quelle mesure elles pensaient que ces compétences étaient réalisées ac-
tuellement. Il a également été demandé aux répondants de classer cha-
cune de ces deux types de compétences sur une échelle allant de 1 a
41 =«nul», 2 = «faible », 3 = «significatif» et 4 = «fort».
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4.323 personnes au total ont répondu au questionnaire sur les com-
pétences génériques, dont 579 parties prenantes du groupe de génie
mécanique, et un total de 3.812 personnes ont répondu au question-
naire sur les compétences spécifiques a la matiere, dont 494 du groupe
de génie mécanique. Les réponses du groupe de travail du domaine de
génie mécanique représentaient environ 13% de toutes les réponses
aux questionnaires.

4.2. Analyse des Résultats de la Consultation pour les
Compétences Génériques

Le groupe de génie mécanique a analysé les données de la consulta-
tion en mettant I'accent sur les niveaux d'importance, de réalisation et
le classement des compétences. Le Tableau 4.1 indique les réponses
des parties prenantes du groupe de génie mécanique sur les dix-huit
compétences génériques communes. Les compétences sont classées de
haut en bas selon leur importance. Pour chaque compétence on a re-
levé les niveaux médians/moyens de réalisation correspondants. L'écart
entre les deux indiquant la taille de I'écart percu entre I'importance et
la réalisation, a été identifié par comparaison. Parmi les dix-huit compé-
tences générigues communes, on a identifié les sept premieres, les sept
derniéres et les quatre intermédiaires.

4.2.1. Explication et Observation des Résultats Relatifs aux
Compétences Génériques

Le Tableau 4.1 montre que les universitaires et les étudiants concordent
pour placer en téte de classement |'«aptitude a mettre les connais-
sances en pratique» (n.° 4), qui est classée deuxiéme par les em-
ployeurs et les diplomés. L'«aptitude a la réflexion conceptuelle, I'ana-
lyse et la synthese» (n.° 1) a été placée en téte, plus importante par les
diplémés, en troisieme, par les universitaires et en sixieme par les em-
ployeurs. «La prise de décision objective et la résolution des problémes
pratique et rentable» (n.° 5) a été classée en téte par les employeurs,
en troisieme par les diplomés et en sixieme position par les étudiants.
«Le professionnalisme, les valeurs éthiques et I'engagement en faveur
d'UBUNTU (respect du bien-étre et de la dignité des étres humains) »
(n.° 2) a été classé en 58me en importance par les universitaires et apreés
les sept premiers par les autres groupes. «La confiance en soi, I'esprit et
les compétences entrepreneuriales» (n.° 17) a été classée parmi les sept
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premieres compétences. Les universitaires et les étudiants concordent
pour classer '« aptitude a la réflexion créative et innovante » (n.° 10)
comme la deuxieme plus importante des compétences, alors qu'elle
n'est classée que 7™M par les employeurs et 5¢me par les diplémés. Les
indicateurs du Tableau 4.1 sont résumés dans le Tableau 4.2.

On remarque également que les écarts les plus grands entre les niveaux
d'importance et de réalisation ont été identifiés dans les compétences
relatives a la « mise en pratique du savoir », « confiance en soi et com-
pétences entrepreneuriales », « professionnalisme et engagement
éthique » et « prise de décision objective ». Les compétences relatives
a la conscience environnementale et économique, a la préservation du
patrimoine culturel africain, a la capacité a travailler dans des contextes
intra / internationaux et a la capacité d'évaluer, de contrdler et d’amé-
liorer la qualité sont classées parmi les plus basses en importance et au
niveau de la réalisation.

La compétence n.° 7 (aptitude a communiquer efficacement dans les
langues nationales / locales) a été classée parmi les dernieres par les
étudiants, les diplomés et les universitaires. Cet élément refléte le fait
que les langues locales / nationales ne sont généralement pas d'évaluer
utilisées dans les communications techniques et les rapports dans la
discipline du génie mécanique. Une communication efficace dans
les langues locales devrait peut-étre étre incluse dans les futurs pro-
grammes d'études.
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Tableau 4.2

Indicateurs des réponses des parties prenantes au Questionnaire
sur les compétences génériques

Universitaires

Employeurs

Etudiants

Diplomés

Nombre de compé-
tences ayant un ni-
veau d'importance
supérieur ou égal a
3,5surd

12

"

10

Nombre de compé-
tences ayant un ni-
veau de réalisation
supérieur ou égal a
2,8surd

17

Compétences avec I'écart le plus grand entre le niveau d'importance et le niveau de réalisation

n.°?2
Professionna-
lisme et valeurs
éthiques

n°4

Aptitude a mettre
les connaissances
en pratique

n.°4

Aptitude a mettre
les connaissances
en pratique

n.°4

Aptitude a mettre
les connaissances
en pratique

n.°4

Aptitude a mettre
les connaissances
en pratique

n.°>5

Prise de décision
objective et réso-
lution des pro-
blemes pratique
et rentable

ne17

Confiance en soi,
esprit et compé-
tences entrepre-
neuriales

ne17

Confiance en soi,
esprit et compé-
tences entrepre-
neuriales

Evaluation du niveau d'importance

Compétences com-
munes classées dans
les 5 premiéres po-
sitions

N.° 4 Aptitude & mettre les connaissances en pratique.

Compétences com-
munes classées dans
les 5 derniéres po-
sitions

N.° 14 Aptitude a travailler dans un contexte intra et interculturel et/ou interna-

tional.

N.° 13 Conscience environnementale et économique.
N.° 18 Volonté de préserver et de valoriser I'identité africaine et I'héritage cultu-

rel.

Classement des compétences

Compétences com-
munes classées dans
les 5 premiéres po-
sitions

N.° 4 Aptitude a mettre les connaissances en pratique.
N.° 1 Aptitude a la réflexion conceptuelle, I'analyse et la synthése.

Compétences com-
munes classées dans
les 5 derniéres po-
sitions

N.° 14 Aptitude a travailler dans un contexte intra et interculturel et/ou interna-

tional.

N.° 16 Aptitude a évaluer, controler et améliorer la qualité.

© University of Deusto
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4.3. Analyse des Résultats de la Consultation sur les
Compétences Spécifiques en Génie Mécanique

Le Tableau 4.3 présente les données brutes obtenues des réponses au
questionnaire sur les compétences spécifiques du génie mécanique et
montre comment les différentes catégories des parties prenantes du do-
maine ont évalué «l'importance» et «la réalisation» de chague compé-
tence dans les programmes actuels. lls ont également effectué un clas-
sement personnel des dix-neuf compétences spécifiques du domaine
d’'études en choisissant les cing plus importantes de leur point de vue.
De méme, sur la base des notes moyennes des groupes de parties pre-
nantes, les sept premieres compétences en génie mécanique, les sept
derniéres et les cing compétences intermédiaires ont été identifiées.

A partir des données du Tableau 4.3 ci-dessous, on peut faire les ob-
servations suivantes :

4.3.1. Discussion des Résultats de la Consultation sur les Compétences
Spécifiques a la Matiéere pour le Génie Mécanique

Comme cela a été prouvé dans les projets Tuning a travers le monde,
les niveaux de réalisation étaient généralement percus comme infé-
rieurs aux niveaux d'importance. Le nombre de compétences estimées
avoir un niveau d'importance supérieur a 3,5 (sur 4) étaient selon les
différents groupes de parties prenantes, va de dix a seize compétences
sur dix-neuf. Le nombre de compétences évaluées en dessous de 2,8
en réalisation par les groupes des parties prenantes variait de douze a
quinze compétences sur dix-neuf.

Les universitaires, les étudiants et les diplomés ont tous identifié la capa-
cité a utiliser des compétences en génie mécanique pour transformer les
ressources naturelles locales en produits en créant de la valeur ajoutée
(compétence n.° 19), comme étant la compétence ayant le plus grand
écart entre I'importance et la réalisation. De méme, les employeurs et les
étudiants ont tous identifié les compétences en gestion de la sécurité et
des risques dans les systemes mécaniques (compétence n.° 14), comme
une compétence présentant un écart conséquent entre les niveaux d'im-
portance et de réalisation. Les capacités a effectuer une évaluation du
cycle de vie, a interagir avec des groupes multidisciplinaires et a créer, in-
nover et contribuer au développement technologique ont été identifiées
par les universitaires, les employeurs et les dipldomés comme présentant
des écarts conséquents entre les niveaux d'importance et de réalisation.
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Les compétences les mieux classées étaient associées a des aptitudes
a mettre en pratigue les connaissances des sciences fondamentales et
appliquées du génie mécanique (compétence n.° 1), a imaginer, analy-
ser, concevoir et fabriquer des produits et systémes mécaniques (com-
pétence n.° 4), a identifier, évaluer et mettre en ceuvre les technolo-
gies les mieux adaptées au contexte (compétence n.° 2), la capacité
de créer, d'innover et de contribuer au développement technologique
(compétence n.° 3) et des compétences dans la planification et I'exécu-
tion de projets de génie mécanique (n.° 5).

Relativement aux résultats de I'exercice de classement, les étudiants,
les employeurs et les universitaires avaient tous mis les compétences
les mieux classées: n.° 1, n.° 4 et n.° 2. La compétence n.° 3 (création
et innovation) était bien classée par toutes les parties prenantes sauf
les employeurs. Ce classement refléte probablement le désir des em-
ployeurs d'utiliser la technologie, mais pas de «perdre du temps» dans
des projets de R&D qui créeraient de la technologie. D'un autre c6té,
les diplomés classent la conception plus haute que la mise en pratique
des connaissances, considérant la mise en pratique des connaissances
comme une sous-catégorie de la conception. Conformément a cette
lecture des résultats de la consultation, il convient de remarquer que
les universitaires accordent beaucoup plus d'importance a la «capacité
de créer, d'innover et de contribuer au développement technologique»
gue les employeurs.

La plupart des parties prenantes du domaine ont également placé
comme étant la plus importante un deuxiéme groupe de compé-
tences relatives. Ces compétences comprennent celles qui concernent
I'«élaboration de solutions de génie mécanique face aux problémes so-
ciétaux pour un développement durable» (compétence n.° 13) et «la
capacité a transformer les ressources locales en produits» (compétence
n.° 19). Toutes les parties prenantes du domaine ont classé la compé-
tence n.° 19 a un rang élevé. Cependant, les étudiants et les dipldmés
ont percu un écart important entre I'importance de cette compétence
et sa réalisation. Ce constat devrait étre pris en compte lors de la rec-
tification des programmes actuels. Les compétences liées a I'assurance
qualité (compétence n.° 17), a I'évaluation du cycle de vie (compétence
n.° 18), a la gestion de la sécurité et des risques (compétence n.° 14)
ont été placées en fin de classement par presque toutes les parties pre-
nantes. Cette constatation refléte le faible niveau de développement
technologique sur le continent, de sorte que les questions liées a la
culture de la qualité ne sont pas prioritaires.
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Les employeurs ont apprécié un faible écart entre I'importance et le
niveau de réalisation des compétences liées a la mise en pratique des
connaissances en génie mécanique (compétence n.° 1) et la capacité de
modéliser et de reproduire des systémes et des processus de génie mé-
canique (compétence n.° 9). Cela indique que, des employeurs, les uni-
versitaires ont bien accompli leur tache. Plus d'éléments sont illustrés
dans le Tableau 4.4.
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Tableau 4.4

Indicateurs des réponses des parties prenantes sur les compétences spécifiques
du domaine d'études

Universitaires

Employeurs

Etudiants

Diplomés

Nombre de compé-
tences ayant un ni-
veau d'importance
supérieur ou égal a
3,5sur4

10

12

16

13

Nombre de compé-
tences avec un ni-
veau de réalisation
inférieur ou égal a
2,8surd

Compétences avec I'écart le plus grand entre le niveau d'im

portance et le niveau

de réalisation

N.°19

Aptitude a em-
ployer des com-
pétences en gé-
nie mécanique
pour transformer

N.e 114

Compétence en
securité et ma-
nagement des
risques des sys-
temes meéca-

N.°13

Capacité a créer,
innover, et contri-
buer au dévelop-
pement technolo-

gique.

N.°119

Aptitude a em-
ployer des com-
pétences en gé-
nie meécanique
pour transformer

les ressources na- | niques. les ressources na-
turelles locales en turelles locales en
produits ou ser- produits ou ser-
vices avec une va- vices avec une va-
leur ajoutée. leur ajoutée.
N.°18 N.. 116 N.°119 N.°114

Capacité a
conduire I'estima-
tion du cycle de
vie des produits
et des systéemes
mécaniques

Capacité a inte-
ragir au sein de
groupes multidis-
ciplinaires pour le
développement
des solutions in-
tégrées.

Capacité a utili-
ser des compé-
tences en génie
mécanique pour
transformer les
ressources natu-
relles locales en
produits ou ser-
vices en créant de
la valeur ajoutée.

Compétence en
sécurité et ma-
nagement des
risques des sys-
temes méca-
niques.

Evaluation du niveau d'importance

Compétences com-
munes classées dans
les 5 premiéres po-
sitions

N.° 1 Aptitude a appliquer les connaissances de sciences de base et de sciences
appliquées au génie mécanique.
N.° 4 Capacité a concevoir, analyser, modéliser et fabriquer les produits et les
systémes mécaniques.

Compétences com-
munes classées dans
les 5 derniéres po-
sitions

N.° 8 Compétences dans I'évaluation de I'impact environnemental et socio-
économique des projets mécaniques.
N.° 11 Capacité a intégrer les aspects juridiques, économiques et financiers
dans la prise de décision concernant les projets mécaniques.
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Classement des compétences

Compétences com- | N.° 1 Aptitude a appliquer les connaissances de sciences de base et de sciences
munes classées dans | appliquées au génie mécanique.

les 5 premiéres po- | N.° 4 Capacité a concevoir, analyser, modéliser et fabriquer les produits et les
sitions systémes mécaniques.

N.° 2 Aptitude a identifier, évaluer, et implémenter les technologies les plus
appropriées du contexte actuel.

Compétences com- | N.° 17 Capacité a utiliser les techniques de contréle qualité dans la gestion des
munes classées dans | matériels, des produits, des ressources et des services.

les 5 derniéres po- | N.° 18 Capacité a conduire I'estimation du cycle de vie des produits et des sys-
sitions temes mécaniques.

Le groupe de travail a également défini des résultats d'apprentissage
spécifiques pour les dipldmes de premier cycle en génie mécanigue. Les
dipldmes de premier cycle facilitent les études professionnelles en génie
mécanigue pour un début de carriére professionnelle précoce (qualifi-
cation professionnelle) et permettent aux dipldmés I'accés a des pro-
grammes d'études scientifiques avancés ou a des programmes d'études
complémentaires dans un domaine autre que le génie mécanigue.

Le Tableau 4.5 résume les aptitudes identifiées par le groupe de travail
en génie mécaniqgue SAG comme résultats attendus des (A) sciences de

I'ingénieur, (B) de I'analyse technique, (C) de la conception technique
et (D) de la pratique technique.
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Tableau 4.5

Résumé des résultats attendus des détenteurs d'un dipléme de premier cycle

en génie mécanique dans quatre domaines

La capacité de démontrer la connaissance et la compréhension
des notions fondamentales en :

Mathématiques, notamment les équations différentielles, le
calcul intégral, I'algébre linéaire, I'algébre vectorielle, les mé-
thodes numériques, les probabilités et les statistiques.

Programmation de haut niveau.

Mécanique des solides et des fluides ; statistiques et dyna-
miques.

Sciences
fondamentales

A | Science des matériaux et de I'ingénieur et résistance des maté- .
. et sciences de
riaux. o
I'ingénieur
Thermigue: thermodynamique et transfert thermique et de
masse.
Principes des turbomachines, des moteurs a combustion et ex-
plosion et des engins de manutention, etc.
Circuits électriques et électroniques, machines électriques et
commandes.
Systémes de controle.
La capacité d'analyser :
Masse, quantité de mouvement et équilibre énergétique et ef-
g | ficacité des systemes. Analyse
- : technique

Systémes hydrauliques et pneumatiques.
Pieces mécaniques et systemes mécaniques.
La capacité d'entreprendre la conception de pieces méca- .

. . PO o . . Conception

C | niques et de systemes mécaniques en utilisant a la fois des '

" : o . technique
moyens traditionnels et des outils assistés par ordinateur.
La capacité d'utiliser sans danger le matériel de I'atelier et du
laboratoire.
L'aptitude a utiliser et a entretenir des équipements et sys-

5 témes mécaniques. Pratique
L'aptitude & comprendre et a appliquer les systémes sars, les | technique
réglements et les normes sur le lieu de travail.

L'aptitude a sélectionner et a utiliser des systémes de controle
et de production.
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4.4, Conclusion

Ce chapitre pose en réalité la question de I'adéquation entre la forma-
tion et I'emploi. Il préconise en fait que le dialogue constructif pour
élaborer un curricula implique fortement les entreprises et permet a
ces dernieres comme a toutes les autres parties prenantes d'émettre
leur avis sur les compétences et sur le poids spécifigue a chaque com-
pétence. C'est ainsi qu'il est possible de dégager les compétences qui
constituent le coeur du métier et celles qui en fait lui sont collatérales
(ou complémentaires).

Ce processus de consultation permet en fin de compte d’'aboutir a un
classement des compétences et, en fin de compte a une détermination
du métaprofile spécifique a un domaine donné. Il est essentiel de com-
prendre que la flexibilité continue d'exister et que, méme en ayant dé-
fini une classification des compétences de maniére détaillée, il est en-
core possible a chaque université d’emprunter son propre chemin pour
atteindre le résultat escompté par les entreprises : celui d’un diplémé
capable de faire face aux contraintes imposées par sa fonction dans
I'entreprise.
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Chapitre 5
Elaboration du Méta-profil

Les universités africaines sont encore marquées par les stigmates des
héritages historiques francais, anglais, espagnol, portugais et néerlan-
dais, qui expliguent ces préjugés tenaces et ces fortes disparités que
nous observons encore aujourd’hui dans le paysage de I'enseignement
supérieur en Afrique. Pendant des décennies, ces disparités ont au fil
du temps engendré toutes sortes de spécificités et d'exceptions qui
constituent désormais les obstacles que le projet Tuning Afrique doit
surmonter en placant I'étudiant au coeur de son action, et en transfor-
mant les murs en ponts. Chaque systéme devient la base de |'édifice
commun a tous, sur la base d'une logique de dialogue, d’harmonisa-
tion et de coopération. Le projet Tuning Afrique est une extension lo-
gique des grandes initiatives contemporaines, visant a structurer un es-
pace d’enseignement supérieur africain. Il est en pleine synergie avec la
Convention révisée d’Addis-Abeba sur la reconnaissance des études et
des certificats, diplémes, grades et autres titres de I'enseignement su-
périeur dans les Etats d'Afrique de 2014.

La reconnaissance mutuelle des diplémes et la création d'un cadre
commun de transfert de crédits, constitue un moyen majeur pour pro-
mouvoir la mobilité dans les systémes éducatifs des pays africains. Mais
comment rendre les diplémes comparables et qu’est-ce qui fait qu’'un
dipldme est globalement équivalent a un autre? Par exemple comment
devons-nous dire qu‘un dipléme en génie mécanique d'un pays afri-
cain équivaut a un autre dipldme obtenu dans un autre pays? Com-
ment peut-on en venir a la conviction que, finalement, les compétences
conférées par ces deux dipldmes sont globalement les mémes?
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Plus généralement, qu’est-ce qui fait qu'un dipléme se rapproche d’un
autre? Il est clair que la question de la reconnaissance est générique
plutdt que comparative. Dans le cadre de la création d'un espace d’en-
seignement supérieur africain, la convention aborde également le diffi-
cile probleme de la reconnaissance des dipldmes sur le marché du tra-
vail, qui réduit la comparabilité des deux diplomes a la comparabilité
des compétences conférées par ces dipldmes. La reconnaissance est
en fait la dédicace d'une expérience d'apprentissage. De maniére sim-
pliste, cela se mesure par la possibilité qu’un dipléme universitaire ac-
quis dans un pays, soit valable dans un autre pays, comme indicateur
objectif que le dipléomé a acquis les compétences requises pour entrer
sur le marché du travail ou pour poursuivre ses études dans un pro-
gramme universitaire équivalent dans un autre pays.

Vu sous cet angle, on peut clairement dire qu'un dipldme de qualité
dans le cadre d'un espace africain de I’'enseignement supérieur, est un
dipléme d'une pertinence sociale avérée, mais en plus, il sera compa-
rable a des diplomes de méme nature tout en préservant une identité
qui reflétera la diversité des parcours dans I'espace. Il ne s'agit donc
pas de parcours identiques, mais de parcours globalement équivalents.

La question de la reconnaissance est également générique de celle de
I'internationalisation de I’enseignement supérieur dans |'espace afri-
cain. En raison de l'internationalisation, la mobilité des étudiants et des
enseignants devient de plus en plus fréquente et, cette tendance de-
vrait s'accélérer. Aucune université africaine ne peut a elle seule appor-
ter toutes les réponses appropriées aux exigences de plus en plus pres-
santes des qualifications dans un domaine aussi effervescent que le
génie mécanique. Le projet Tuning Afrique est une méthodologie for-
melle a travers laquelle, les universités peuvent émettre des signaux au-
dibles provenant d'autres universités, avec toute la flexibilité nécessaire,
pour que chacune de ces universités conserve sa propre personnalité.
C'est donc a travers l'internationalisation que les partenaires peuvent
proposer aux étudiants des filieres d'excellence et renforcer la qualité
de leur offre de formation.

Selon Tuning Afrique, la decision de reconnaissance depend de la ca-
pacité de prouver qu le processus d'apprentissage est la résultante des
compétences librement arrétées et requises pour chaque niveau. Cette
définition laisse suffisamment de place pour affirmer I'identité de la
formation tout en permettant une grande variété de voies et de proces-
sus pour d’atteindre les objectifs. Par exemple, les étudiants en génie
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mécanique de deux pays africains différents n'auront pas exactement
le méme parcours en termes de cursus. Dans un cas, le premier suivra
un cours qui donne plus de poids a la fabrication mécanique, tandis
gue l'autre peut bénéficier d’'un cours mettant davantage I'accent sur
les matériaux. Mais cela importe peu, car ce qui compte, c’est qu'au
bout du compte, les réalisations, c’est-a-dire la capacité des deux dipl6-
més de se conformer a la performance attendue d'un diplémé en génie
mécanique, sont globalement les mémes. Ces résultats devraient éga-
lement étre transparents dans les méthodologies et la rigueur dans sa
recherche ou dans la langue dans laquelle les conclusions sont présen-
tées. lls doivent également permettre au débat académique de se pour-
suivre et de s'approfondir.

Mais, cette approche d'internationalisation comporte de grands défis
qui nécessitent un nouveau discours et une méthodologie, permettant
de comprendre les signaux émis par chaque partenaire et permettant
de définir des ponts a travers lesquels la stratégie d’internationalisation
se dessine. Ce discours, communément connu sous le nom d'harmoni-
sation des programmes et des cursus, met au défi le partenariat quant
a l'impératif de lisibilité et de comparabilité des cours et des qualifica-
tions. L’harmonisation des programmes et des cursus entre les établis-
sements requiert la transparence, et s'appuie sur les compétences, les
crédits, la mobilité, la portabilité et la reconnaissance pour faciliter la
création de ponts entre les établissements partenaires.

5.1. Le Développement des Méta-profil du Domaine

La méthodologie Tuning Afrique consiste a définir des criteres spéci-
figues a chague domaine d'apprentissage, et a les décomposer en élé-
ments constitutifs fondamentaux, qui constituent les compétences ca-
ractéristiques du dipléme délivré a la fin du processus d’apprentissage.
Quel que soit le chemin proposé aux apprenants dans un pays donné,
les universitaires interviennent en fonction de la nature de leurs contri-
butions a la formation de I'apprenant.

Vu sous cette perspective, les questions suivantes deviennent Iégitimes:
e Comment constituer un groupe de compétences?

* Quel est le groupe de compétences qui nous place au cceur du mé-
tier et, qui devrait donc suivre les cours indépendamment du pays?
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* Quels sont les groupes de compétences qui devraient étre considérés
comme périphériques et susceptibles d'étre trés flexibles d'une uni-
versité a I'autre?

Selon la méthodologie Tuning Afrique, ce processus de classification
des compétences en groupes, suit un processus de consultation des
parties prenantes qui aboutit a un classement des compétences. Un
processus qui fait suite a une réflexion sur un certain nombre de ques-
tions, réunit des experts autour de ces points de repére cardinaux.
lls analysent, a partir de leur contexte particulier, comment chaque
groupe d’'universitaires définit son domaine spécifique.

Voici les questions clés autour desquelles se concentreront les ré-
flexions dans un domaine d'apprentissage donné:

e Quelles sont les compétences qui incarnent les contributions essen-
tielles de chacune des spécialités au développement et au progrés de
la société?

* Quels sont les éléments fondamentaux d’un domaine d'étude ou de
connaissances particulier et comment pourraient-ils étre déterminés?

e Quelles sont les compétences qui peuvent étre considérées comme
fondamentales pour ceux qui obtiennent une certification dans ce
domaine particulier et a chaque niveau?

* Quelles sont les compétences non essentielles les plus recherchées
dans la région?

Il est en effet essentiel de différencier les éléments fondamentaux des as-
pects spécialisés introduits pour différentes raisons dans les différents do-
maines d’'études. Le résultat de ce travail a été I'élaboration de listes de
compétences spécifiques a chaque domaine d’apprentissage et a toutes
les régions du monde. Cela donne aux participants un contréle sur la com-
préhension de chacun des domaines, mais aussi une certaine propriété sur
les résultats. Cette conclusion importante s'est révélée trés utile dans dif-
férentes parties du monde. Les débats sur les éléments fondamentaux de
chagque domaine sont I'un des processus clés de Tuning Afrique.

Le traitement intelligent des résultats de ces consultations avec les
parties prenantes conduit a cette classification des compétences en
groupes pertinents. Dans une région donnée, ce travail vise a définir
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Iidentité du diplome, sans supprimer la flexibilité de chaque pays, ni
méme de chaque université. Par conséquent, les groupes thématiques
s'accordent sur les listes de composants qui ont identifié le noyau et le
niveau de diversification. lls vont également plus loin: ils classent les ré-
sultats et créent une structure qui présente la maniére dont les compé-
tences conférées par le processus d'apprentissage, sont interreliées et
comment ils contribuent a définir I'identité du dipléme. Ces structures
s'appellent des méta-profils.

Ainsi, un méta-profil est une représentation structurelle d'un groupe de
compétences, qui donne son identité a un domaine d’'études donné.
Nous pouvons également dire qu’'un méta-profil est une construction
mentale, qui catégorise les compétences en composantes principales
reconnues et illustre leurs relations réciproques.

Le méta-profil présente une compréhension des éléments de base et
leur description, ainsi que leur identification et leur explication dans un
langage intelligible. Ils offrent I'emplacement, I'importance et le poids
des différents facteurs, qui composent I'image globale. Les méta-pro-
fils fournissent les contours autour desquels, les informations d’identifi-
cation peuvent étre identifiées et reconnues, car les éléments clés sont
correctement décrits.

Le méta-profil associé a un domaine d'apprentissage donné est un
outil particulierement utile pour comprendre l'identité d'un domaine
d'étude au niveau de la région considérée. Cela apporte un certain
nombre d’'avantages.

Le premier de ces avantages est la capacité de faire émerger une com-
préhension collective, en placant le niveau de débat autour d'éléments
essentiels et d'additions secondaires dans le domaine d'études, tels que
génie mécanique, génie civil, médecine, économie, agriculture, forma-
tion des enseignants, management de I'enseignement supérieur et / ou
géologie appliquée.

De plus, cette compréhension collective est importante pour parvenir a
une compréhension commune des dipldmes, car elle met I'accent sur le
role central des points de référence et leur poids dans un programme
pédagogique. Cette représentation offre également I'occasion de ré-
fléchir et de discuter plus en détail, de la combinaison des éléments.
Cette réflexion et ce débat devraient normalement conduire a une
compréhension et a une qualité plus approfondies.
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La nécessité de développer des diplébmes qui pourraient étre recon-
nus par le biais de I'espace africain de I'enseignement supérieur, était
I"'une des premiéres aspirations de I'expérience Tuning. Il s’agit de com-
prendre collectivement un domaine particulier et de s’entendre sur ce
qui constitue des principes fondamentaux par opposition a des compé-
tences diverses ou spécialisées.

Cependant, au cours des deux derniéres années, une nouvelle étape a
été franchie: en plus de fournir des points de référence, les participants
au projet Tuning ont entrepris un exercice qui va plus loin: analyser les
points de référence, discuter de leur classification, de leur structure et
du poids souhaité. La maniére dont ils pourraient étre regroupés, ou
les relations et les différences d'importance, sont des exemples de pro-
blémes ayant conduit a la création de méta-profils. Les groupes théma-
tigues Tuning (ou Field Groups = SAG) sont parfaitement préparés a
mener a bien cette tache au niveau régional car, avec des universitaires
trés expérimentés dans leurs spécialités respectives, les SAG sont de vé-
ritables communautés de pratique (Eckert, 2006). En outre, les com-
munautés Tuning sont continuellement ouvertes aux groupes paralléles
d’'autres régions et d'autres domaines de pratique académiques, et
peuvent donc étre pleinement considérées comme des communautés
ou des réseaux d'apprentissage, comme cela sera expliqué ci-dessous.

Les méta-profils offrent un avantage supplémentaire sur les possibili-
tés de reconnaissance et de développement conjoint de diplémes. Les
méta-profils présentent les principales composantes d'un processus
d'apprentissage ainsi que leur poids relatif dans l'identité du dipléme
résultant de la formation. A mesure que les diplémes transnationaux
deviennent de plus en plus courants, les outils favorisant la compré-
hension commune deviennent particulierement utiles. Les méta-profils
ouvrent une voie nouvelle et différente vers la régionalisation (Knight,
2012) et méme, récemment, vers la mondialisation.

La spécificité de la méthodologie d’harmonisation est précisément de
travailler au développement de méta-profils au niveau régional, en Eu-
rope, en Amérique latine, en Afrique et en Russie, c’est-a-dire dévelop-
pés conjointement, convenus le cas échéant puis validés au niveau ré-
gional. Il y a normalement un niveau de comparaison plus élevé avec
d’autres régions du monde et, éventuellement au niveau global. Ce-
pendant, cette facon d’atteindre le niveau mondial implique que nous
Soyons a nouveau en présence (comme toujours dans Tuning) d'une
approche ascendante, c’est-a-dire, des régions vers le haut ; mais dans
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ce cas, chaque région a son propre processus et pourrait accepter de
comparer ou de partager avec une autre, uniquement si et seulement
si elles décident de le faire. De cette maniere, la méthodologie d’har-
monisation respecte les éléments d’origine des populations locales qui
sont au coeur du processus. Cela suppose une différence significative
en termes d'indicateurs de développement globaux —de bas en haut,
plutdt que de haut en bas— et ouvre une nouvelle voie améliorée pour
atteindre les indicateurs globaux.

En Afrique, comme le montreront les résultats différents pour chacun
des groupes thématiques, le développement de méta-profils a ouvert
des possibilités pour un certain nombre d'utilisations.

Premierement, cela a permis un dialogue interculturel formidable sur
la compréhension de la maniére dont différentes compétences étaient
positionnées au sein de chaque diplome. Les experts, qui viennent
de milieux différents en termes de pays d’origine, de traditions lin-
quistiques et culturelles différentes et de carrieres professionnelles
différentes, ont bien compris les principaux éléments a prendre en
compte.

Deuxiemement, ils étaient également qualifiés pour analyser la maniére
dont les différents éléments s'interconnectaient et le niveau de centra-
lité qu'ils occupaient.

Troisiemement, en ce qui concerne la reconnaissance des diplomes, ils
ont constaté qu'il était trés utile de pouvoir visualiser le poids des com-
pétences distinctives par rapport au poids de celles situées plus a la pé-
riphérie.

Quatriemement, chaque groupe thématique a comparé le méta-profil
avec un certain nombre d'universités de différents pays, pour détermi-
ner quels éléments étaient soit absents, soit surreprésentés et comment
améliorer les dipldmes dans différents contextes.

Enfin, et c’est la le cceur du sujet, ce méta-profil servira de référence
pour |'élaboration de profils de dipldmes en fonction de la spécificité
de la région. Enfin, il sera utilisé pour comparer et mettre en contraste
la perspective régionale avec les méta-profils développés dans d'autres
zones géographiques, un moyen d’atteindre une perspective globale
ascendante.
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5.2. Elaboration des Méta-profils en Génie Mécanique

L'offre de formation en génie mécanique vise a développer des com-
pétences transversales dans différents champs de savoir, savoir-faire et
savoir étre en vue d’'une formation en génie mécanique s'agit d'un do-
maine pluridisciplinaire permettant aux diplomés de s’'adapter effica-
cement et rapidement aux demandes diverses et variées du marché du
travail national et international.

Cette formation permet aux diplémés d'acquérir les compétences né-
cessaires pour exercer des métiers liés au développement, a la modé-
lisation et a I'industrialisation de produits et des systémes. Au-dela de
ces compétences fondamentales, la formation contribue également a
développer chez les diplomés, d'une part la capacité d'adaptation au
contexte industriel et environnemental (management, développement
durable, innovation) et d'autre part la capacité a produire des actions
et des réactions adaptées a I'environnement humain, social et interna-
tional (travail collectif, ouverture a l'international, communication).

Au terme de sa formation pluridisciplinaire, le dipldmé en génie méca-
nique est appelé a intervenir tout au long du cycle de vie des produits
industriels au cours des différentes phases d'un projet. L'acquisition
d'un ensemble de compétences lui permet d'étre capable de mettre
ses connaissances en pratique dans les domaines scientifiques et tech-
nigues et d'exercer sa capacité a concevoir, analyser, modéliser et in-
dustrialiser des produits et des systémes tout en intégrant des aspects
éthiques, économique et de gestion. Les principales activités qu'il est
amené a pratiquer sont :

¢ |a conception des produit

* |a modélisation et la simulation du comportement des produits et
systéemes

¢ |'industrialisation et la production
¢ |a gestion de la production

e |a recherche et le développement.
Ces activités sont menées principalement dans :
e Le secteur industriel: automobile, aéronautique, agroindustriel, etc.
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e La R&D et les centres d'innovation industrielle.

e Le secteur des services: bureaux d'études, conseil et assistance indus-
trielle, etc.

5.3. Référentiel de Compétences

Le référentiel de compétences retenu comprend, d’'une part, les compé-
tences génériques recommandées pour toutes les formations d'ingénieur
et, d'autre part, un ensemble de compétences spécifiques qui précisent
les compétences attendues d'un diplémé de génie mécanique. Dans les
Tableaux 5.1 et 5.2, ces compétences sont présentées par groupes.

Tableau 5.1
Groupes de compétences Génériques

Compétences scientifiques et techniques:
ACQUERIR LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES
ET LA MAITRISE DE LEUR MISE EN CEUVRE

CG1 | Connaissance et compréhension d'un domaine des sciences fondamentales
et capacité d'analyse et de synthese.

CG2 | Capacité de mobiliser les ressources d'un domaine scientifique et technique
spécifique.

CG3 | Maitrise des méthodes et des outils de I'ingénieur.

CG4 | Capacité de concevoir, mettre en ceuvre, tester et valider des solutions et
des méthodes.

CG5 | Capacité d'effectuer des activités de recherche fondamentale ou de re-
cherche appliquée.

CG6 | Capacité de collecter, évaluer et exploiter des informations pertinentes.

Compétences relatives a:
L’ADAPTATION AUX EXIGENCES PROPRES A L'ACTIVITE PROFESSIONNELLE
ET A LA SOCIETE

CG7 | Prise en compte des questions industrielles, économiques et professionnelles.

CG8 | Respect des valeurs sociétales.

Sens de I'organisation et qualités humaines:
PRISE EN COMPTE DE LA DIMENSION ORGANISATIONNELLE, PERSONNELLE
ET CULTURELLE.

CG9 | Aptitude a intégrer, animer et développer une organisation.

CG10 | Aptitude a entreprendre et a innover.

CG11 | Aptitude a travailler dans un contexte international.
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Tableau 5.2
Groupes de Compétences Spécifiques

Réf. Compétences Définition
Compétences relatives au développement de produits
CS1 | Analyser les besoins industriels et | Aptitude a reconnaitre un besoin et
les traduire en cahier des charges. | a I'évaluer tout en intégrant les solu-
tions techniques les plus simples, effi-
caces et rentables.
CS2 | Concevoir un produit dans un ca- | Aptitude a analyser les recommanda-

hier des charges.

tions et les besoins requis pour conce-
voir un produit.

Compétences relatives a la modélisation de produits et de systemes

CS3 | Modéliser, dimensionner et vali- | C'est la capacité de faire évoluer un
der le comportement d'un pro- | produit en optimisant par exemple
duit. ces parametres de contréle ou en pré-

disant son comportement face a des
sollicitations complexes.

CS4 | Concevoir et modéliser des sys- | C'est la capacité de générer une idée
témes d’énergie pour l'industrie | innovante et de garantir son adapta-
en tenant compte des contraintes | tion en intégrant le concept de pro-
environnementales. duits et de systémes durables.

Compétences relatives a I'industrialisation

CS5 | Analyser la faisabilité de la fabri- | Aptitude a identifier les entrées et les
cation d'un produit et d'un de- | sorties au cours de la réalisation d'un
sign et mettre en ceuvre des ou- | produit tout en assurant les moyens
tils utiles pour la production. et les ressources nécessaires.

CS6 | Gérer la production et mettre en | Capacité de controler les produits et
place une stratégie pour amélio- | les systémes en suivant de prés leurs
rer la performance a travers le | comportements afin de réaliser les
déploiement d'indicateurs mesu- | ajustements appropriés et d'assurer la
rables. performance de la production.

CS7 | Concevoir, définir, organiser et | Ce sont des compétences en gestion
mettre en ceuvre les différentes | de projet telles que la planification,
procédures garantissant la qualité | I'organisation et la mobilisation de la
du produit. logistique propres a I'amélioration des

critéres de qualification d'un produit.
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5.4. Développement du Méta-profil

Pour atteindre les compétences requises, I'offre de formation s’appuie
sur trois groupes de formation complémentaires et interconnectés,
comme le montre la Figure 5.1. Chaque groupe s'appuie sur des cours
communs et des cours de spécialité qui contribuent ensemble a déve-
lopper certaines des compétences attendues.

* Le pole « Sciences et technologies » constitue la base scientifique et
technique caractérisant la formation en génie mécanique. Il inclut
trois modules de formation :

—le développement de produits et de systemes, ce qui contribue
aux compétences CG2, CG3, CG4, CG6, CST1 et CS2;

— la modélisation de produits et de systémes, ce qui contribue aux
compétences CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CS3 et C54

Communication
CG9

Développement
de produits
CS1, CS2

CG2,CG3,CG4,CG6

Génie
Mécanique

Industrialisation défisation

CS5,CS6,CS7, € produiits
et de systemes
Développement, CS3,CS4,
Modélisation CG1,CG2,CG3,
CG4,CG5,CG6

Entreprenariat
et innovation

Figure 5.1
Méta-profil de formation en génie mécanique
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— Il'industrialisation, ce qui contribue aux compétences CG2, CG3,
CG4, CG6, CS5, CS6 et CS7.

* Le groupe «Adaptation» vise a développer la capacité d'un ingé-
nieur mécanique diplémé a s'adapter aux exigences de I'entreprise
et de prendre part aux activités de gestion (CG7, CS6 et CS7), entre-
prendre et innover (CG10) et prendre en compte les aspects environ-
nementaux et de développement durable (CG8 et CS4).

e Le pdle «Attitude» a pour but de développer chez I'étudiant diplomé
en génie mécanique sa compétence de communication, son engage-
ment, son implication dans le travail collectif (CG9) et son aptitude a
travailler dans un contexte international (CG11).

5.5. Conclusion

Au cceur du débat permanent sur I'employabilité des apprenants se si-
tue la question fondamentale des compétences acquises et de I'impor-
tance accordée a chaque compétence prédéterminée par les parties
prenantes dans le processus de formation. C'est a travers le processus
de consultation que les parties prenantes a la formation s’expriment et
C'est par un traitement pertinent des réponses des parties prenantes
gu'il est possible de créer des regroupements des compétences qui se-
ront déterminants dans le processus d’élaboration des curricula.

Le métaprofile est I'expression géométrique des compétences sou-
haitées par les parties prenantes selon une visualisation qui permet
de mettre en relief d'une part les compétences dites essentielles qui
constituent le cceur de la formation en termes purement technigues, et
d'autre part les compétences complémentaires qui apportent a I'appre-
nant des éléments additionnels davantage prévus pour garantir la capa-
cité d’adaptation dans un environnement de travail donné.
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Chapitre 6

Comparaison des Méta-profils
au Niveau Regional

6.1. Comparaison du Méta-profil avec des Profils Réels
au Niveau Universitaire

Le projet Tuning Afrique s'inscrit dans le prolongement logique des
grandes initiatives contemporaines qui visent a structurer un espace
africain de I'enseignement supérieur, en synergie avec la Convention
révisée d’Addis Ababa de 2014 sur la reconnaissance des études et des
certificats, diplomes, grades et autres titres de |'enseignement supé-
rieur dans les Etats d’Afrique.

Mise au point en Europe, I'initiative Tuning and Harmonisation Africa
(Tuning Afrique) a été adoptée par I'Union Africaine dans une dé-
marche de conception des instruments de matérialisation de I'intention
partagée par tous les Etats membres de catalyser I'intégration africaine
par I'enseignement supérieur afin de promouvoir la mobilité acadé-
mique intra-africaine a travers un processus objectif, transparent et
fiable de reconnaissance mutuelle des qualifications académiques.

Tuning Afrique est une approche méthodologique collaborative qui
permet aux institutions participantes de comparer les profils de for-
mation en fonction des résultats attendus et des compétences définies
dans un domaine d’études donné.

Dans une Afrique encore marqué par les stigmates des héritages his-
toriques francais, anglais, espagnols, portugais et néerlandais qui ex-

75

© University of Deusto



pliguent les préjugés tenaces et les fortes disparités que I'on observe
encore de nos jours dans le paysage de |'enseignement supérieur, Tu-
ning Afrique développe dans une langue intelligible des concepts ob-
jectifs pour mettre en évidence les compatibilités et assurer la com-
parabilité pour une reconnaissance mutuelle des cursus, dipldmes et
qualifications. Entretenues depuis des décennies, ces disparités ont au
fil du temps généré toutes sortes de spécificités et d'exception qui sont
devenues autant de barrieres dont Tuning Afrique permet de s'affran-
chir en transformant les murs en passerelles, en placant I'étudiant au
coeur de son action, afin que le meilleur dont dispose chaque parte-
naire devienne le socle de I'édifice commun a tous sur la base d'une
logique de dialogue, d’harmonisation et de coopération. La reconnais-
sance mutuelle des diplémes et la création d'un cadre systeme africain
de transfert de crédits constituent un principal moyen de promotion de
la mobilité dans les systémes d'éducation dans le continent.

Aucune université africaine ne peut apporter seule toutes les réponses
appropriées aux demandes de plus en plus pressantes en qualifications
dans un domaine aussi diversifié et effervescent que le génie méca-
nique. Les mutualisations sont forcément nécessaires et Tuning Afrique
propose un cadre conventionnel a travers lequel les universités peuvent
travailler ensemble en adoptant le principe de complémentarité pour
maximiser, aux plans qualitatif et quantitatif, le potentiel scientifique
du groupe en prenant appui sur les compétences individuelles de cha-
cun des membres du partenariat. Cette mutualisation des compétences
est la base méme de ce processus de mobilité des enseignants, du per-
sonnel administratif et des enseignants qui permet aux universités de
se mettre ensemble pour proposer des parcours de qualité en organi-
sant de maniére structurée et cohérente des passerelles entre les parte-
naires. C'est a travers l'internationalisation que les partenaires peuvent
proposer aux étudiants des parcours d'excellence et renforcer la qualité
des parcours de formation.

Mais cette démarche d’internationalisation est porteuse de grands dé-
fis qui font appel a la transparence entre les partenaires afin que les
signaux émis par chaque partenaire soient compris par les autres et
permettent de définir des passerelles a travers lesquelles la stratégie
d’internationalisation prend corps. Ce discours, communément appelé
harmonisation des programmes et curricula, interpelle le partenariat
sur I'impératif de lisibilité et de comparabilité des parcours et qualifica-
tions. L’harmonisation des programmes et des curricula entre les insti-
tutions exige de la transparence et prend appui sur les notions de com-
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pétences, de crédits, de mobilité, de transférabilité et reconnaissance
pour faciliter la construction de passerelles entre les institutions parte-
naires.

Mais, harmonisation ne signifie guére uniformisation. Selon |'approche
Tuning Afrique, les différences entre les curricula traduisent aussi les
sensibilités dans la facon de coller des priorités a des compétences sou-
haitées dans un environnement donnée. Le métaprofile donne une re-
présentation visuelle pertinente de la structure d'un programme et la
perception que les parties prenantes ont des articulations principales
dudit programme par rapport aux compétences génériques et aux com-
pétences spécifiques convenues pour la formation. Bien que dans le cas
du génie mécanique le large éventail de compétences génériques et des
compétences spécifiques traduit a suffisance les aspirations des institu-
tions et des entreprises en matiére de développement des ressources
humaines, il est indiscutable que dans le fond, les priorisations ne seront
pas forcément identiques d’'une institution a I'autre, d'un pays a I'autre
ou alors d'une région a l'autre. Cela dit, il est naturel de se demander
comment une méme formation peut étre percue d'une région a |'autre,
d'un pays a I'autre ou d'une université a une autre. La tache de suivi
du groupe de travail consiste a la comparer aux profils régionaux exis-
tants, I'objectif étant d'établir les différences et les coincidences. Dans
le méme temps, les régions / universités respectives utilisent ce proces-
sus pour réfléchir a leurs programmes respectifs et présenter les change-
ments en conséquence. Une approche trés constructive dans cet exer-
cice consiste a utiliser la méme juridiction dans les méta-profils, pour
établir les profils régionaux, en établissant leurs différences relatives et
leurs coincidences. Cet exercice a obligé les régions a examiner leurs
programmes respectifs, actuellement proposés par rapport aux compé-
tences générales et spécifiques définies par le projet Tuning Afrique.

Le point de départ ici est le meeting de Bruxelles de novembre 2012 ou
se sont retrouvés les experts d'Afrique, d’Amérique Latine et de Rus-
sie dans le but de comparer les approches et les résultats en matiére
d’application de la méthodologie Tuning. A cette occasion, le groupe
Afrique a fait état de ses travaux en génie mécanique et en ingénie-
rie de la construction. Les groupes et latino-américain et russe ont res-
pectivement travaillé sur le génie civil et le génie environnemental. La
méthodologie Tuning ayant été utilisée par ces différents groupes ré-
gionaux, lI'intérét de cette rencontre était justement de confronter les
résultats obtenus dans ces contextes tres différents et de tirer les lecons
qui en découlent.
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Les groupes africains tuning de mécanique et de construction ont eu
I"occasion de rencontrer d’autres groupes tuning d’ingénierie, origi-
naires d’Amérique latine et de Russie. Etant donné que ces groupes
régionaux utilisaient la méme méthode de d’harmonisation, les parti-
cipants s'attendaient a voir les différents résultats et a comparer leurs
méta-profils.

L'équipe russe a raffiné la méthodologie Tuning en créant les trois
groupes de compétences que sont: a) les compétences générales qui
sont celles transversales a tout ingénieur; b) les compétences géné-
rales spécifiques au domaine du génie environnemental et (3) les com-
pétences spécifiques au domaine du génie environnemental. La qualité
occupe une place de choix dans le modeéle russe et les compétences gé-
nérales spécifiques au génie environnemental sont développées en cin-
guiéme année de formation. La liste finale des compétences génériques
est la suivante :

1. Capacité de réflexion abstraite, d'analyse et de synthése.
2. Capacité de travailler en équipe.

3. Capacité de générer de nouvelles idées (créativité).

4. Capacité d'identifier, poser et résoudre des problemes.
5. Capacité de concevoir et a gérer des projets.

6. Capacité d'appliquer les connaissances dans des situations pra-
tiques.

7. Capacité de communiquer dans une langue seconde.
8. Compétences dans I'utilisation des TIC.
9. Capacité d'apprendre et de rester a jour avec I'apprentissage.

10. Aptitude a communiquer oralement et par écrit dans la langue
maternelle.

11. Capacité de travailler de maniére autonome.
12. Capacité de prendre des décisions critiques.

13. Capacité de réflexion critique.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Appréciation et respect de la diversité et du multiculturalisme.
Capacité d'agir avec responsabilité sociale et conscience civique.
Capacité d’agir sur la base d'un raisonnement éthique.
Engagement pour la conservation de I’environnement.

Capacité de communiquer avec des non-experts de son domaine.
Capacité de planifier et de gérer son temps.

Capacité d'évaluer et de maintenir la qualité du travail produit.
Capacité d'étre critique.

Capacité de rechercher, traiter et analyser des informations prove-
nant de diverses sources.

Engagement pour la sécurité.
Compétences interpersonnelles et interactionnelles.
Capacité d'entreprendre des recherches au niveau approprié.

Connaissance et compréhension du sujet et compréhension de la
profession.

Capacité de résoudre des conflits et a négocier.
Capacité de se concentrer sur la qualité.
Capacité de se concentrer sur les résultats.

Capacité d'innover.

A coté de cette liste de compétences, les experts russes ont présenté
une liste de compétences générales spécifiques au génie environmen-

tal :

1.

Capacité de travailler en équipe.

2. Capacité de générer de nouvelles idées (créativité).
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9.

Capacité d'appliquer des connaissances dans des situations pra-
tiques.

Compétences dans |'utilisation des TIC.
Capacité de travailler de maniére autonome.
Capacité de planifier et de gérer son temps.

Capacité d'évaluer et a maintenir la qualité du travail produit.

. Connaissance et compréhension du sujet et compréhension de la

profession.

Capacité derésoudre des conflits et de négocier.

Le cas de I'Amérique Latine seul concerne le Génie Civil. La presen-
tation faite par les experts latino-américains a ressorti que dans cette
region, les experts ont décidé de regrouper les compétences en les
quatre groupes suivants: social, cognitive, technological and ethical. Les
experts ont identifié une liste de 27 compétences génériques :

1.

2.

80

Capacité d'abstraction, d'analyse et de synthése.

Capacité d'appliquer les connaissances dans la pratique.
Capacité d’'organisation et de planification.

Connaissance du domaine d'études et des professions connexes.
Responsabilité sociale et engagement citoyen.

Capacité de communication orale et écrite.

Capacité de communiquer dans une langue seconde.

Capacité d'utiliser les technologies de I'information et de la com-
munication.

Capacité d'enquéte.

Capacité d'apprendre et de mettre a jour I'apprentissage.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Capacité de rechercher, traiter et analyser des informations prove-
nant de diverses sources.

Capacités critiques et autocritiques.

Capacité de réagir a de nouvelles situations.

Créer des compétences.

Capacité d'identifier, poser et résoudre des problemes.
Capacité de prendre des décisions.

Capacité de travailler en équipe.

Compétences interpersonnelles.

Capacité de motiver et a atteindre des objectifs communs.
Engagement a protéger I'environnement.

Engagement envers I'environnement socioculturel.
Valeur et respect de la diversité et de la multiculturalité.

Capacité de travailler a l'international dans des contextes interna-
tionaux.

Capacité de travailler de maniére autonome.
Capacité a formuler et a gérer des projets.
Engagement ethique.

Engagement envers la qualité.

Les experts latino-américains, procédant a I'instar des experts russes,
ont identifié une liste de compétences les plus pertinentes pour le gé-
nie civil :

1.

2.

Capacité d'abstraction, d'analyse et de synthése.
Capacité d'appliquer les connaissances dans la pratique.
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9.

10.

Connaissance du domaine d'études et des professions connexes.
Capacité d'identifier, poser et résoudre des problémes.

Capacité d'utiliser les technologies de I'information et de la com-
munication.

Capacité de prendre des décisions.

Capacité de travailler en équipe.

. Capacité de formuler et a gérer des projets.

Engagement éthique.

Engagement envers la qualité.

Les experts africains ayant travaillé dans le domaine du génie civil ont
préalablement identifié 37 compétences nécessaires pour cette disci-
pline. Une analyse plus fine desdites compétences a permis de ramener
ce nombre a aux vingt compétences ci-dessous listées :

1.

82

Capacité de coordonner, gérer, superviser et contréler la gestion
de la construction.

. Aptitude a traduire et interpréter des données et / ou des dessins

en données réelles.

Capacité de concevoir, quantifier et calculer des parametres et ca-
pacité de modéliser et simuler des systemes, des structures, des
projets et des processus.

Aptitude a analyser, a reconfigurer et a appliquer des dessins,
des données et des technologies pertinents et a transmettre les
exigences du projet sous forme de croquis et a les expliquer aux
clients.

Connaissances pour reconstruire, entretenir, réhabiliter, rénover et
connaitre la maintenance des infrastructures.

Compétences en optimisation des co(ts, de la qualité et du temps
et des techniques de contréle de la qualité.
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10.

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

19.

20.

Compétences en matiére de traitement de données ou d’informa-
tions (données d’'enquétes, informations sur les sols, etc.). Analyse.

Aptitude a identifier le besoin de construire de tout type et de
toute structure et a identifier différentes options.

Connaissance des principes de base de la gestion de la construc-
tion et de la gestion de programme.

Engagement en matiére de santé et de sécurité et capacité d'intro-
duire des mesures de sécurité dans la construction et les matériaux.

Capacité de tester la qualité des matériaux Gestion de la qualité.

Gestion de la qualité et compétences pour traiter les défauts et les
problémes de qualité.

Capacité d'analyse (fond abstrait mathématique comme base pour
la prise de décision).

Connaissance des normes de construction nationales et internatio-
nales.

Capacité de développer une interaction efficace et professionnelle
avec d'autres professions et a venir a intégrer des solutions.

Compétences dans le développement de nouvelles technologies et
matériaux de construction, appropriés et durables.

Compétences pour finaliser les implications financiéres et identifier
les responsabilités légales et les cadres.

Connaissance des installations et équipements.

Compréhension de base de la gestion contractuelle et financiere
ainsi que des aspects d'assurance et de garantie.

Compétences en évaluation d'impact environnemental et social,
connaissance du contexte et des défis du développement.

La liste des compétences spécifiques indiquées ne refléte aucune prio-
risation et par conséquent, ce n'est qu‘au niveau des processus anté-
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rieurs de traitement que vont apparaitre celles des compétences qui
constituent le nceud de la formation en génie civil et celles qui en sont
périphériques.

En fin de journée, le groupe a identifié 18 compétences génériques
cruciales pour un dipldmé en génie civil. Ces 18 compétences géné-
riques ont ensuite été regroupées. Les groupes concernaient les do-
maines suivants : pensée critique, professionnalisme, créativité, com-
munication, leadership et réglementation.

Les experts africains ont regroupé lesdites compétences en trois clus-
ters: Design et Analyse, Construction et Gestion de Projet.

6.2. Analyse

En préambule a toute comparaison entre les régions, les experts ont tous
admis que les intitulés des compétences, méme lorsqu'’ils sont identiques,
doivent é&tre compris dans un sens qui prend en compte les besoins spé-
cifiques a la région. Ainsi, bien que I'Afrique et I'’Amérique Latine aient
tous travaillé sur le génie civil, les universitaires d’Amérique latine ont de
nombreux liens avec la «construction» tandis qu’en Afrique, la néces-
sité concerne le «design». Entre-temps, le niveau de réalisation de cha-
cune des juridictions décrivait une autre difficulté. Les universitaires ont
convenu que lors de la rédaction des descriptions de compétences, il est
essentiel de comprendre et d’atteindre le niveau de conformité requis.

La comparaison devrait prendre en compte : (1) I'environnement local et
les besoins des sociétés, (2) les conditions de travail locales, (3) la possi-
bilité (ou non) de la mobilité des individus et (4) les valeurs éthigues.

Les academics venant de toutes les regions (I’Afrique, I'’Amerique Latine
et Russie) sont arrives a la conclusion que les universitaires de toutes les
régions ont conclu que les similitudes entre les régions sont probable-
ment sur le point d'atteindre 80% de |'harmonisation souhaitée. Les
universitaires utilisent un langage commun et partagent des idées uni-
verselles, mais les concepts d'activités sont différents. Afin de compa-
rer les programmes de maniere équitable, la flexibilité est une condition
préalable.

L'analyse comparative des méthodologies des trois groupes africains,
latino-américains et russes a mis en évidence des similarités dans les
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approches latino-américaine et russe au niveau de l'identification des
compétences dites générales et d’'une liste restreinte des compétences
générales spécifiques qui en sont extraites et qui sont caractéristiques
d'un domaine donné. Comme les deux groupes n‘ont pas vraiment tra-
vaillé sur les mémes domaines, il n'est pas possible de tirer de conclusion
plus édifiante s'agissant d'une éventuelle comparabilité des métaprofiles.

S’agissant des questions de comparabilité de maniere générale, tous
les trois groupes sont néanmoins tombés d'accord sur la nécessité de
donner une définition claire des compétences cités, fussent-elles géné-
riques ou spécifiques. Il est par conséquent fort indiqué, pour faciliter
les comparaisons, que le groupe latino-américain précisent a chaque
fois les compétences qui se retrouvent dans chacun des quatre groupes
définis par les experts : social, cognitive, technologique et étique.

Les groupes africain et latino-américain ont travaillé sur des domaines
identiques: I'ingénierie de la construction et le génie civil. Il est apparu
gue selon le contexte, les pdles de concentration de la formation en gé-
nie civil ne sont pas identiques méme si on admet qu’a la fin, les com-
pétences acquises sont comparables. En Amérigue latine, la gestion du
risque est vue comme un élément essentiel du cursus de Génie civil avec
a focus dans les programmes sur la construction. Les expériences acadé-
miques latino-américaines sont congues pour fournir un niveau élevé de
stages pratigues en conjonction avec les cours présentiels. En Afrique en
revanche, |'expérience pratique survient principalement au cours de la
formation professionnelle sur le terrain. Une exception est la période de
stage qualifié actuellement employée en Ethiopie.

Le Groupe de Génie civil africain était extrémement impressionné et
intéressé par I'approche sud-américaine et européenne de travailler
avec des descripteurs de niveau liés aux compétences en fonction du
nombre d'années d’études. L'’Amérigue latine posséde un catalogue
précis de compétences définies pour I'ingénierie dans un sens large.

Une autre caractéristique des compétences en Amérique latine est
gu’elles ont été systématisées a I'avance en catégorisations sociales, co-
gnitives, technologiques et éthiques, alors que le groupe africain, lui, a
conformé des clusters aprés identification des compétences génériques
et spécifiques des matieres.

L'expérience Tuning russe n’a pas encore inclut le génie civil. Elle a
concerné le génie écologique. L'approche des experts russes de Tuning
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distingue trois catégories de compétences. Elle privilégie le terme com-
pétences « générales » au détriment de celui de compétences « géné-
riques ». Les academics russes ayant travaillé sur le génie environne-
mental ont classifié les compétences ainsi qu'il suit :

a) Compétences générales pour lI'ingénierie (programmes a large
base généraliste).

b) Compétences générales pour le génie écologique.
c) Compétences spécifiques de la matiére pour le génie écologique.

Les experts russes ne font pas la distinction entre ses régions dans ses
programmes et ses standards, les programmes étaient trés largement
homogeénes. Le groupe de travail Tuning russe pour le Génie environ-
nemental a identifié la «qualité» comme sujet central. Mais il est bon
de mentionner que tous les groupes ont pris conscience de la nécessité
d'une assurance qualité. Cependant, la qualité pose universellement
des questions de compromis qui varient selon les pays, les priorités et
les problémes a résoudre.

La relation entre les régions est devenue plus complexe en raison de
I'existence de grappes de compétences aprés l'identification de com-
pétences génériques et spécifiques a une matiére. Il faut franchir cette
étape pour aborder le regroupement des résultats attendus. La dis-
cussion qui en a résulté a permis de clarifier la nécessité de définir le
sens attendu. Les compétences latino-américaines, par exemple, pour-
raient avoir besoin de définir le terme « cognitif » comme « la capacité
d'appliquer la théorie de maniére pratique », lorsqu’il est employé par
une entreprise. Ainsi, en Amérique latine, les universitaires considerent
cette capacité comme une compétence cognitive.

Les universitaires russes accordent la priorité a certaines compétences
(telles que « la capacité d'apprendre ») parce qu’elles sont « intégrées
a leur culture régionale ». L'un des autres lieux de Tuning Russie est la
« capacité a travailler ».

Les groupes russes, latino-américains et africains ont convenu de consi-
dérer que, méme si un tel dipldmé recevrait un « dipldme de Licence »,
il ne correspond pas a une Licence de maniére classique. C’est comme
un « dipldme spécialisé » ou un « dipldme d'études supérieures ». Si
certaines universités décernent un titre aprés trois ans d’études, toutes
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les régions ont accepté la qualification a un niveau de « technicien ».
Ensuite, lors de la mise en ceuvre des réformes de I'enseignement supé-
rieur, une étude spécifique devrait étre réalisée au stade de trois ans.

6.3. Analyser les Poids des Différents Eléments Dominants

A travers des profils des institutions participantes, un haut degré de sy-
nergie a été observé a I'égard des compétences de base, c’est a dire
celles liées aux sciences du génie mécanique, de la qualité, de I'inno-
vation et de la créativité, avec un degré bailleur sur la qualité. Il s'agit
notamment de la modélisation et de la simulation. Il pourra étre établi
gue la pondération des disciplines relevant du génie mécanique (y com-
pris les sujets couvrant les sciences fondamentales, la mécanique, la
thermodynamique, etc.) est plus élevée au détriment des compétences
négligées liées a la durabilité, qui s'impose rapidement comme une
compétence de base dans le monde. Cela comprend I'analyse du cycle
de vie du produit (Ryan, P., "Editeur”, 2014).

Alors que les compétences liées aux compétences entrepreneuriales,
a I'engagement communautaire, au professionnalisme et a la déonto-
logie sont relativement sous-pondérées, on réalise la réalisation claire-
ment que la modernisation des programmes est nécessaire pour cou-
vrir de facon adéquate ces pobles de compétence. D'un autre part, une
bonne corrélation en général semble étre le cas qui concerne I’'engage-
ment communautaire (Akatieva, L. et al., 2014).

6.4. Conclusion

Tuning Afrique a permis aux représentants de différentes universités du
continent de définir de maniére concertée, dans le domaine du génie
mécanique, les compétences nécessaires a un apprenant pour pouvoir
répondre efficacement aux besoins exprimés par les entreprises. Le pro-
cessus de consultation qui a suivi a conduit a une visualisation appelée
méta-profil qui regroupe les compétences en fonction de leur impor-
tance dans le processus de formation.

Ce chapitre aborde un probléme plus vaste: le métaprofil développé
par les universitaires africains refléte la perception africaine de la for-
mation en génie mécanique. Mais dans un monde ouvert ou de plus en
plus de gens se déplacent, la question qui se pose est celle de la com-
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parabilité des programmes d’'études non pas au sein de la région afri-
caine, mais plus largement entre celle-ci et les autres régions. Le travail
d’'analyse comparative entre les travaux des africains et ceux des latino-
ameéricains et des russes dans les domaines de I'ingénierie montre fina-
lement des différences mineures dans la définition des compétences.
Il convient toutefois de noter que la classification de ces compétences
n'est pas nécessairement la méme, ce qui donne des métaprofils trés
différents. La conclusion de tout ce chapitre est finalement que la liste
des compétences d'une région a |'autre est finalement la méme. Ce qui
fait la différence, c’est I'importance que les parties prenantes attachent
a chacune des compétences énumérées. Les différences dans le proces-
sus de formation d'une région a I'autre résultent essentiellement de la
perception de I'importance attachée a chaque compétence pour définir
de maniére concertée, dans le domaine du génie mécanique, les com-
pétences nécessaires a I'apprenant.
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Chapitre 7

Quelques Exemples de Programmes
Corrigés / Nouveaux

7.1. Nouveau Programme de Premier Cycle de « Mécatronique »
a E-JUST

E-JUST, Egypt-Japan University of Science and Technology, a pu parti-
ciper au groupe de génie mécanique de Tuning Afrique Phase Il. Lors
de I'assemblée générale, le groupe a discuté de I’'enseignement qui de-
vrait &tre choisi en tant qu’exercice pour discuter du cursus commun
pour le master. Les membres du groupe de génie mécanique ont choisi
I'enseignement de la «mécatronique». Ensuite, le groupe a discuté de
la mise en place de I'hypothétique programme de master commun de
« Mécatronique » lors des réunions du Caire et d’Addis-Abeba. A cette
époque, E-JUST a pris en compte I'importance d'un programme inter-
disciplinaire tel que la mécatronique dans |'enseignement de premier
cycle et a préparé le programme de premier cycle «mécatronique».
Ainsi, E-JUST a terminé la préparation du programme de premier cycle
de « Mécatronique ».

7.1.1. Préparation d’un Nouveau Programme de Premier Cycle

Comme le génie mécatronique est le domaine interdisciplinaire cou-
vert par le génie mécanique et électronique, il ne devrait pas appraitre
comme un mélange incohérent en génie mécanique et en électrotech-

nigue, en particulier pour I'enseignement de premier cycle. Pour |'éviter
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et créer un programme, |'apprentissage centré sur les compétences et
I'apprentissage centré sur les résultats, que nous avons étudiés dans le
programme Tuning Afrique, sont apparu trés utiles pour les membres
du corps professoral impliqués dans la conception de nouveaux pro-
grammes. Tous les membres du corps professoral ont participé au
cours en ligne Tuning Afrique.

Besoins sociaux

La demande croissante d'automatisation industrielle exige de nouvelles
compétences en ingénierie qui combinent le génie mécanique, élec-
trique, électronique, de controle et l'informatique. C'est la motivation
pour le développement du programme de mécatronique pour I'ingé-
nierie de premier cycle qui forme un ingénieur innovant prét a conce-
voir et a résoudre les problemes liés aux électromécaniques et contréle.

L'ingénieur mécatronique peut exercer dans l'industrie automobile,
dans la domotique, I'aérospatiale, les produits consommables et les ap-
pareils. Il peut travailler dans tous les domaines de la robotique pour
la fabrication, I'assemblage et les services, ainsi que pour les disposi-
tifs médicaux et les microsystemes. Il peut également exercer dans des
secteurs industriels nécessite une commande logique programmable et
une commande de supervision.

Description du méta-profil du nouveau programme

Le génie mécatronique est I'intégration synergique des machines de pré-
cision, de I'électronigue et des technologies de I'information pour conce-
voir des composants et des systémes innovants afin de créer des produits
fonctionnels et intelligents. Les priorités de recherche du programme
se situent dans les domaines de la bio-mécatronique, des robots auto-
nomes, des systémes de contrdle intelligents, des capteurs / actionneurs
intelligents et des systemes micro / nanoélectromécaniques (MEMS /
NEMS) pour des applications industrielles, automobiles et biomédicales.

Afin d'encourager les ingénieurs dans les domaines, nous devons
d’'abord définir le méta-profil du domaine de l'ingénierie en identi-
fiant les compétences et les résultats de notre programme. Fonda-
mentalement, le génie mécatronique est le domaine interdisciplinaire
comprenant le génie mécanique et électronique et implique les tech-
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nologies relatives aux systemes mécaniques, les systemes électro-
niques, les systémes de contrdle et les ordinateurs comme le montre
la figure 7.1.

Définition des compétences

Les compétences que les étudiants devraient acquérir dans ce pro-
gramme ont été extraites du méta-profil mentionné ci-dessus. Les
compétences sont divisées en deux catégories: les compétences spé-
cifiées et les compétences générales. Les compétences générales com-
prennent les niveaux élémentaire et intermédiaire. Alors que les com-
pétences spécifiées concernent la spécialisation. Les compétences sont
listées dans les sections suivantes.

Compétences générales

G1. Compétences pour étre capable de communiquer avec des ingé-
nieurs, des partenaires et des communautés, y compris la communauté
internationale.

G2. Compétences pour reporter correctement les résultats et les pré-
senter en public.

G3. Compétences de leadership et de gestion d'équipe.

G4. Sciences sociales et humaines et bon sens.

G5. Compétences en éthique de I'ingénierie.

G6. Aptitude a I'évaluation critique et a la conscience de soi.
G7. Engagement pour la formation tout au long de la vie.

G8. Flexibilité et adaptabilité.

Compétences spécifiées

S1. Compétences pour comprendre le contexte scientifique des fonda-
mentaux du génie mécanique et les appliquer au génie mécatronique.
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S2. Compétences pour comprendre le contexte scientifique des sys-
temes de contréle et informatiques et les appliquer au génie mécatro-
nique.

S3. Compétences pour définir des problémes déterminés et les ré-
soudre.

S4. Compétences pour concevoir de nouveaux systémes mécatro-
niques.

S5. Capacité a créer, innover et contribuer au développement techno-
logique.

S6. Compétences dans la conception et la construction de systemes
mécatroniques.

S7. Capacité a intégrer des modules électriques, mécaniques et logi-
ciels pour concevoir des systemes mécatroniques.

S8. Aptitude a apporter des solutions de génie mécatronique aux pro-
blemes sociaux.

Description des resultants d’apprentissage (RAVs)?

Dans une prochaine étape, les RAV ont été définis en fonction des
compétences présentées dans la section ci-dessus.

Les RAVs liés aux Compétences Générigues

Le diploma sera capable de :

a) Appliguer les connaissances en mathématiques, sciences et
concepts d'ingénierie pour la résolution de probléemes d'ingénierie.

b) Concevoir et mener des expérimentations ainsi qu’analyser et in-
terpréter des données.

2 http://tll.mit.edu/help/intended-learning-outcomes
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Concevoir un systéme, piece et processus pour répondre aux be-
soins avec des contraintes réalistes.

Travailler efficacement au sein d'équipes multi-disciplinaires.

Identifier, formuler et résoudre des problémes fondamentaux d'in-
génierie.

Afficher des responsabilités professionnelles et éthiques et une
compréhension contextuelle.

Communiquer efficacement.

Prendre en compte les impacts des solutions d‘ingénierie sur la so-
ciété et I'environnement.

S’engager dans I'auto-apprentissage et I"apprentissage tout au
long de la vie.

Démontrer la connaissance des problémes contemporains d'ingé-
nierie.

Utiliser les techniques, les compétences et les outils modernes de
I'ingénierie, nécessaire a la pratique de I'ingénierie.

Les RAVs liés aux Compétence Spécifiques

)

Démontrer la connaissance et la compréhension des sciences fon-
damentales et des fondamentaux d’ingénierie en mécanique, élec-
tronique et logiciel et leur interfacage.

Démontrer la connaissance et la compréhension des fondamen-
taux de I'identification, la formulation et la résolution de probléme
dans le domaine inter-disciplinaire de la mécatronique.

Démontrer la connaissance et la compréhension des principes de
la conception et du développement durables.

Identifier au niveau approprié les besoins de conception, de pro-
duction, d'interfacage et de logiciel des différentes parties des sys-
temes de mécatronique.
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Créer des solutions de mécatroniques, en particulier face aux pro-
blémes de fabrication, de maintenance et d’interface d’'une facon
créative, prenant en compte les contraintes industrielles et com-
merciales.

Soutenir la compétition, en profondeur, dans au moins une disci-
pline d'ingénierie, a savoir la mécanique, I"électronique ou l'inter-
face et le logiciel.

Gérer l'identification, la formulation et la résolution de probléme
du domaine.

Utiliser une approche pratique des systémes pour |'évaluation de la
conception et de la performance.

Appliquer les principes de la conception et du développement du-
rables.

Vérification de la cohérence du programme RAV avec les
compétences

Le Tableau 7.1 montre les résultats de la vérification de la cohérence
du programme RAV (a a t) et le (G1 a G8, S1 a S8). De ce résultat, il est
constaté que les RAV correspondent aux compétences.
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Tableau 7.1
Vérification de la cohérence du programme RAV avec les compétences

alb(c|d|fe|f|lg|h|i|j|[k|[l|m|n|o|p|gq|r|s]|t
G1 | x X
G2 | x X X
G3 | x| x X
G4 X X | x
G5 X X
G6 X X
G7 X
G8 X
ST | x| x X X
S2 | x| x X X
S3 | x| x X X | X
S4 | x| x| x X | X
S5 | x| x X
S6 | x| x X | X
S7 | x| x X X | x| x| x
S8 X X | X

7.1.2. Descriptif du programme

Enfin, nous avons spécifié les unités / cours / modules du programme.
Le programme de génie mécatronique comprend les cours suivants
du Tableau 7.2. En outre, figure la stratégie d’apprentissage pour at-
teindre les compétences, telles que des cours magistraux, des travaux
dirigés et des laboratoires.
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Tableau 7.2

Descriptif des cours et charge de travail

IR '_.;: 2
s Code du 2 @ 5|29 3 "5“
é cours Nom du cours ? E % § g ;., g
EMG 111 | Gestion de la sécurité et des risques 2 2 | —10 2] 9
CRC 114 | Rédaction de rapports techniques 2 2 | —1|0 2] 9
MTH 111 | Mathématiques (1) 3 212104135
CHM 111 | Chimie (1) 3 2 2|0 4]13
1 MSE 111 | Fondamentaux en science des matériaux (Prop. + Test) 3 212104135
MCE 111 | Mécanique (statistiques + dynamique) 3 2120|413
CHM 112 | Laboratoire de Sciences fondamentales (chimie + matériaux) 2 —|—141]4] 9
IME111 Dessin technique 3 2 |1 114|135
CRC 121 | Japonais (1) 0 2 | — |02 0
CRC 122 | Communication, présentation, qualités personnelles 2 2 |— |02 9
PHY 121 | Physique (1) 3 22|04 ]135
CSE 121 Programmation informatique 3 2 | — | 2|4 135
2 | PHY122 Laboratoire de Sciences fondamentales — 1 (Physique 1) 2 —|—141]4] 9
IME 121 Introduction au processus de fabrication 3 2 0111|4135
CPE 121 Introduction aux génies énergétique, environnemental et
chimique 3 3|/ —|0] 3135
CPE 122 | Laboratoire d'ingénierie élémentaire 1 (génie chimique +
énergique + environnemental) 3 —|— 161|613
CRC 231 | Japonais (2) 0 2| —10 2 0
MTH 211 | Mathématiques (2) 3 2120|4135
EPE 211 Génie électriques (Circuits + Machines) 3 2120|4135
3 EPE 212 Mesure et instrumentation 3 212104135
EPE 213 Laboratoire d'ingénierie élémentaire 2 (génie électrique +
instrument) 3 —|— | 6|6 ]135
CSE 211 Informatique et réseaux 2 2 | — | 0] 2] 9
ERE 211 Thermofluide 3 201141135
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Eld|e|5|Ee
S 8 2|l E|G8| v |&5s
§ LU Nom du cours E E 2 s 5 $3
5 cours 5 i = S § g v
AHEIEEE:
O | - TS
EMG 222 | Economie de l'ingénierie 2 2| —|0}] 2] 90
MTH 221 | Probabilités et statistiques 3 2120|4135
ECE 221 Introduction au génie électronique 3 2 01| 1] 4135
4 | MTE 221 | Théorie des machines 3 20111 4]135
MTE 222 | Résistance des matériaux 3 2120|4135
MTE 223 | Vibrations mécaniques 3 2120|4135
MTE 224 | Analyse numérique 3 —|— 1|66 |135
Option de sciences humaines 1 2 2 | — |02 9
MTE 311 | Séminaire sur la mécatronique 2 —|—14 4| 9
MTE 312 | Conception mécanique (1) 3 2 | — | 2|4 |135
5 | ECE 312 | Circuits électroniques 3 2011|4135
MTE 315 | Systémes intégrés 3 212041135
MTE 313 | Commande automatique (1) 3 2 |1 114|135
MTE 314 | Introduction a la mécatronique 3 2 1|14 ]135
EMG 323 | Gestion de projet 2 2 -101]2] 90
Option de sciences humaines 2 2 2| -]10/2] 9
MTE 321 | Systémes pneumatiques et hydrauliques 3 21|14 ]135
6 | MTE 322 | Pédagogie de projet en mécatronique 2 2| -]10/2] 9
MTE 323 | Conception de systémes mécatroniques 3 2120|4135
MTE 324 | Conception mécanique (2) 3 2 1|1 |4 ]135
MTE 325 | Robotique 3 21| 1] 4135
MGT 111 | Introduction au commerce 2 2| — | 01| 2] 9
CRC 481 | Ethique et valeurs 2 2| —|0]2] 9
; MTE 4xx | Option MTE 1 3 2 0|4 |135
MTE 4xx | Option MTE 2 3 2 2 | 4 ]135
MTE 4xx | Option MTE 3 3 2 2 | 4 ]135
MTE 410 | Projet de fin d'études (1) 442 | 0| — 18|18 270
ENT 241 | Introduction a I'entrepreneuriat 2 2| — 0] 2] 9
MTE 4xx | Option MTE 4 3 2 2 | 4 ]135
8 MTE 4xx | Option MTE 5 3 2 2 | 4 ]135
MTE 420 | Projet de fin d'études (2) 442 | 0| — 18|18 270
Stage industriel (2 modules) 3
Total 152
* Charge de travail des étudiants = 3 (Heures-crédit x semaines/semestre).
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Nous avons constaté que tout le processus d’intégration et d'alignement
(compétences —RAV— apprentissage, enseignement et évaluation) :

1.

est global puisqu'il prend en compte tous les systémes impliqués
dans le programme de premier cycle proposé,

est intégratif puisqu'il prend en compte toutes les parties prenantes
pertinentes,

est systématique puisque nous sommes passés des compétences a
un alignement intégratif, par étapes graduelles,

est progressif puisque la connaissance fondamentales des éléments
constitutifs sur la formulation des RAV est essentielle pour élaborer
un programme d'études centré sur I'étudiant,

est hiérarchique puisque le processus d'alignement est descendant,
allant des compétences des diplémés —au programme— aux cours,
« orienté vers le résultat »,

est cycliqgue en ce sens qu'il sera soumis a notre évaluation et a
notre perfectionnement continus.

7.1.3. Résumé

Un nouveau programme de premier cycle de «mécatronique» a été
préparé avec succes a E-JUST, qui a ouvert la formation de premier
cycle en septembre 2017. Nous avons préparé ce programme a par-
tir de l'expérience du programme d’'études de deuxieme cycle et des
connaissances acquises lors de la réunion Tuning Afrique, selon les
points suivants :

1.

2.
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Le méta-profil du nouveau programme de mécatronique.

La définition des compétences, des compétences spécifiées et des
compétences générales.

Les relations entre les compétences et le méta-profil.
La description des résultats attendus liés aux compétences.

La structure et le programme des cours de génie mécatronique.
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Nous avons trouvé que cette méthodologie est utile pour mener a bien
le nouveau programme.

Figure 7.1
Méta-profil du Programme de « Mécatronique »
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7.2. Programme de Master Corrigé a Jimma University,
en Ethiopie

7.2.1. Nom du Programme Nouveau ou Corrigé

Nom du programme (corrigé) Génie de I’Energie Renouvelable
Niveau du dipléme Master (M.Sc)
Ecole Génie Mécanique

Année de mise en place 2010-2011; Version corrigée 2016-2017

Durée officielle du programme | 2 ans

Langues officielles Anglais
Kito Furdisa Campus, Jimma Institute of Tech-
Campus . D
nology, Jimma University
Directeur du programme Dr. A. Venkata Ramayya

ju.edu.e¥Institute of Technology/School of Me-

Site internet de I'école . ) i
chanical Engineering

Site internet du programme | ju.edu.et/Institute of Technology/School of Me-
d'études chanical Engineering

Director, Post Graduate Studies, research and

Bureau de référence S
Publication

7.2.2. Justification du Nouveau Programme ou Raisons de la
Modification du Programme Existant

Le groupe de travail du domaine de génie mécanique (SAG) a déve-
loppé un nouveau programme de master (M.Sc) en énergie renouve-
lable et Jimma University en Ethiopie a modifié, en accord avec la mé-
thodologie TUNING, le programme de master en génie de I'énergie
durable actuellement appliqué. La modification englobe également
la nécessité d'une modification dynamigue du programme dans le
contexte actuel de la conception pour le développement durable et les
tendances émergentes relatives a la techno-économie des filieres des
énergies renouvelables et de transition. Ce programme fait également
partie des programmes de mobilité a travers un projet de mobilité IN-
TRA-AFRICAIN intitulé MOUNAF dont Jimma University est partenaire.
Les raisons de la modification du programme existant sont comme indi-
quées ci-apres.
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7.2.3. Identifier les Domaines ou Secteurs Futurs de Recrutement
des Diplémés

* Agences gouvernementales et (inter/trans) nationales.
e R&D dans des sociétés de production d'énergie et d'électricité.
e Entrepreneurs (locaux, internationaux).

e Consultants dans le(s) domaine(s) de I'énergie et du développement
durable.

* Enseignement et milieu universitaire, instituts de recherches.

* ONGs travaillant dans les domaines de I"énergie et de |'environne-
ment.

e Industries de transformation.

7.2.4. Décrire la Durée et le Niveau du Programme

Le master en deux ans de 120 ECTS, organisé en modules, est consti-
tué de 70% de tronc commun et 30% de matieres optionnelles s'ins-
crivant dans trois voies différentes, a savoir les systémes d’énergie re-
nouvelable, I'efficacité énergétique et la conservation en dehors de la
politique énergétique et de |I'économie.

Un semestre sera consacré a la rédaction d'un mémoire de recherche
ainsi qu’a un autre cours intitulé programme de formation d'équipes
de développement —Developmental Team Training Programme
(DTTP)— ou les étudiants passeraient six semaines dans les commu-
nautés locales en soutenant le développement en termes concrets phy-
siques et vérifiables tout en travaillant avec les parties prenantes et en
partageant les ressources nécessaires. Ceci vise a promouvoir la colla-
boration intersectorielle et la coordination entre les différentes agences
de développement, les agences gouvernementales, etc. tout en encou-
rageant le travail dans des équipes constituées de professionnels de
différentes disciplines afin d'introduire une approche interdisciplinaire.
Le programme de formation d’'équipes de développement (DTTP) sera
suivi par la rédaction d'un mémoire de recherche individuelle. L'accent
serait mis sur l'innovation et la créativité dans le cadre plus vaste de la
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pertinence, de la faisabilité technique et de la viabilité économique. Des
approches interdisciplinaires et une réflexion fondée sur les systémes
seraient mises en évidence tout en proposant des solutions durables.
Poursuite des études

Etant donné que le cours est de nature interdisciplinaire, une fois di-
plomé, I'étudiant peut poursuivre des études menant a un doctorat
dans différents domaines de spécialité tels que :

* Energie renouvelable.

e Génie des systemes énergétiques.

* Génie thermofluide.

* Dynamique des fluides computationnelle.

e CDM.

e Changement climatique.

e Génie de I’'environnement.

* Ecologie industrielle.

e Gestion de I'énergie.

7.2.5. Définition des Compétences

Les compétences mentionnées aussi bien comme génériques que spé-
cifiques sont explicites dans le programme de niveau Master. La portée
et I'étendue les plus larges peuvent également étre déterminées a par-
tir du diagramme avec les relations associés. Différents résultats d'ap-
prentissage attendus associés a la conception, I'optimisation, I'installa-
tion et I'exploitation efficace des systémes d’'énergie renouvelable sont
fondamentalement intégrés au concept de développement durable
comme dénominateur commun.
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7.2.6. Description du Profil du Dipléme du Programme Corrigé
en termes de Compétences Génériques et/ou Spécifiques

du Domaine d’Etudes et de Niveaux

Tableau 7.3
Compétences génériques et leurs niveaux

GC

Nom de la compétence générique

Niveau

G1

Analyser, synthétiser et évaluer les connaissances interdiscipli-
naires pour résoudre des problémes complexes dans le domaine
de I'énergie durable.

G2

Comprendre les exigences sociales et environnementales pour
la production durable, la distribution et I'utilisation de I'énergie
dans une économie en croissance rapide, et des technologies ac-
tuelles et émergentes qui peuvent étre mises en application pour
répondre a ces exigences.

G3

Connaissance et compréhension critiqgue des compétences fon-
damentales dans les ressources énergétiques, les convertisseurs
et les applications des systémes pour un avenir plus durable.

G4

Revoir de maniere critique les pratiques existantes et développer
des solutions originales et créatives aux problémes du domaine.

G5

Promouvoir la production et la gestion des connaissances endo-
génes.

G6

Faciliter le développement du dialogue, des réseaux, de la coo-
pération, de la collaboration et des partenariats avec les parties
prenantes concernées.

G7

Utiliser des technologies innovantes pour résoudre des pro-
blémes complexes dans le domaine du génie énergétique du-
rable.

G8

Communiquer et travailler efficacement avec ses pairs et le per-
sonnel académique dans une variété de taches, en démontrant
des niveaux appropriés d'autonomie et de responsabilité.

G9

Comprendre les différences multi-culturelles avec les partenaires
au sein d'une équipe / d'un groupe.

G10

Utiliser les compétences entrepreneuriales pour transformer les
idées d'énergie durable en modéles commerciaux réalistes.
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Tableau 7.4
Compétences spécifiques et leurs niveaux

SSC Nom des compétences spécifiques du domaine d’études Niveau
S1 Faire des études de faisabilités sur les ressources d'énergie. 2
S2 | Planifier, concevoir, analyser et développer des systémes et des

dispositifs de conversion d’énergie. 2
S3 Evaluer les impacts environnementaux, sociaux et économiques

des systemes énergétiques. 2
S4 | Faire des recherches pour optimiser les colts d'exploitation des

systemes énergétiques. 2
S5 | Installer, exploiter et entretenir des systémes d'énergie renouve-

lable. 2
S6 | Analyser et développer des configurations de test pour tester les

systémes et les dispositifs d'énergie afin d'évaluer la qualité, la

sécurité et la fiabilité des performances des systémes. 1
S7 | Etablir des diagnostics énergétiques et proposer des mesures

d’amélioration de I'efficacité énergétique. 3
S8 | Mise en ceuvre et évaluation des mesures de conservation de

I'énergie. 3
S9 | Evaluation et études des ressources énergétiques renouvelables. 1
S10 | Recherche et développement pour I'innovation dans les techno-

logies des énergies renouvelables. 2
S11 | Formulation de politiques énergétiques et développement de

plans stratégiques. 1
S12 | Evaluation et gestion de projet d'énergie renouvelable. 2
S13 | Amélioration et optimisation de I'efficacité énergétique. 3
S14 | Diffusion de la technologie de conversion des énergies renouve-

lables. 1
S15 | Agir sur I'électrification rurale pour améliorer I'accés a I'énergie

dans les zones hors réseau. 2
S16 | Planifier et exécuter un projet conséquent de recherche, d'in-

vestigation ou de développement dans un domaine spécialisé

dans le domaine des énergies renouvelables, démontrant une

compréhension approfondie, détaillée et critique de cette spé-

cialité. 3
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7.2.7. Décrire les Résultats d’Apprentissage Attendus Relatifs aux

a)

Compétences

Faire preuve d'aptitude a fabriquer des produits et des systémes
d’énergie durable.

Réaliser des études de faisabilité technico-économiques pour I'éva-
luation de I'utilisation des ressources énergétiques.

Planifier, concevoir, analyser et développer des systémes et des
dispositifs de conversion d'énergie durable.

Evaluer I'impact environnemental, social et économique.

Effectuer I'optimisation des colts d’exploitation des systémes
énergétiques.

Installer, opérér et maintenir des systemes d’'énergie durable.

Analyser et développer des configurations de test pour les sys-
temes et les dispositifs énergétiques.

Capacité a mener des diagnostics énergétiques et de proposer des
mesures d'efficacité énergétique.

Implémenter et évaluer des mesures de conservation de |'énergie.

Formuler des stratégies pour réaliser les objectifs de I'ONU en ma-
tiére de développement durable.

Nouer des contacts avec des agences de développement, des ONG
et autres parties prenantes.
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7.2.8. Méta-profil

Efficacité
énergétique
et conservation

Nucléaire@

Stockage
de I'énergie

Entrepreneurial

Innovatio Energie solaire Energie
et creativi economie
Energie et gestion

éolienne
Entrianements
electriques

et control -

Thermodynamique
et transport

Figure 7.2
Méta-profil du Programme d'Ingénierie Energétique Durable

Ce métaprofil montre clairement que la formation de I'énergie solaire
repose sur trois cercles concentriques dans lesquels se trouvent tous
les modules. Le premier cercle est constitué de modules centraux pour
cette formation: hydroélectricité, bioénergies, énergie éolienne. Le
second cercle englobe le premier constitué de modules complémen-
taires tels que le stockage d’énergie, les économies d'énergie, les éner-
gies hybrides, la thermodynamique et le transport d'énergie, les en-
tralnements et commandes électriques, I'innovation et la créativité. Le
troisiéme cercle est constitué de domaines plus transversaux tels que
I"entrepreneuriat, le multiculturalisme, I'énergétique nucléaire et les
énergies géothermiques.

La visualisation des éléments par le métaprofil permet également de
discuter de la pertinence de ce cursus étant donné que des modules
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tels que la géothermie, les entrainements électriques et le contrdle
se trouvent en dehors du cercle qui constitue le cceur de la forma-
tion.

7.2.9. Vérifier le Lien entre les Compétences et le Méta-profil
Convenu ou Développé

Comme on peut le voir dans le tableau 7.5 ci-dessous, le profil de pro-
gramme a été concu pour réaliser différents éléments du domaine du
méta-profil.

Tableau 7.5
Lien entre les compétences et le méta-profil

SI. N° Domaine Cours concu en lien avec le domaine dans le méta-profil

Génie solaire thermique

1| Energie solaire : :
Génie solaire photovoltaique

Systemes bioénergétiques

2 Bioénergie : :
Systémes bioénergétiques

3 Géothermique Energie géothermique
4 Hydraulique Génie hydroélectricité
5 | Eolien Génie éolien

Phénomeéne de transfert avancé

Thermodynamique

6 Laboratoire de phénomeéne de transfert avancé
et transport
Thermodynamique pour la conversion d’énergie
Diagnostic énergétique
— Efficacité et conservation de |'énergie
Efficacité et
7 conservation de Récupération de chaleur résiduelle et cogénération
I'énergie o ” .
g Efficacité énergétique et gestion de la demande
Modélisation et simulation de systemes d'énergie
8 Stackage de Systémes de production décentralisée et stockage

I'énergie
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SI. N° Domaine Cours concu en lien avec le domaine dans le méta-profil
, . Energie et environnement
Economie et
9 | gestion de Economie, finance et gestion de I'énergie
I'énergie . ) . \ .
Gestion et économie de I'énergie
Machines et Instrumentation et commandes pour systémes d’éner-
10 | commandes ge
électriques Machines et entrainements électriques
Hydrogeéne et . . L .
11 o Introduction aux systemes d’énergie durable
nucléaire
Techniques computationnelles pour systémes d'énergie
Laboratoire informatique
Laboratoire d'énergie renouvelable
Planification d'énergie intégrée
Ingénierie des systemes / Analyse des systémes
" Innovation et Conception de systémes intégrés d'énergie durable
créativité Travail en réseau (notamment I'implication et le parte-
nariat avec les parties prenantes)
Cadres de politique énergétique et changement clima-
tique
Politique et planification des énergies renouvelables
Mémoire
Méthodologie de la recherche scientifique
13 | Entrepreneuriat Gestion de projet et entrepreneuriat
_ _ Programme de formation d'équipes de développement
14 | Multiculturalisme —
Séminaire
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7.2.10. Spécifier les Unités / Cours / Modules du Programme

Modules
Modoule Nom du module Liste de Cours ?rédits Cours n°
n d’heures
01 Systémes Introduction aux systemes d'énergie durable 2 SEE 6011
d’énergie durable h q . | .
hermodynamique pour la conversion 3 SEE 6012
d'énergie
02 Gestion de Energie et environnement 2 SEE 6021
I'é i . . .
energie Gestion de projet et entrepreneuriat 2 SEE 7022
Gestion de I'énergie et économie 2 SEE 7021
03 Techniques Phénomenes de flux et de transfert avancé 3 SEE 6031
computationnelles ) i R
pour systémes Laboratoire del phénomeénes de flux et de 1 SEE 6033
d'énergie transfert avancé
I\{Ietthes cgr_nputanonnelles dans les sys- 3 SEE 6032
témes énergétiques
Laboratoire Qe mthodels ;omputatlonnelles 1 SEE 6034
dans les systemes énergétiques
04 Instrumentation Instrumentation et commandes pour les sys-
R . " 3 ECE 6041
et commandes témes énergétiques
pour les systémes Machi traf ‘Jectri
énergétiques achines et entrainements électriques. 3 ECE 6042
05 Option Génie solaire thermique SRE 6051
Filiere énergie Génie solaire photovoltaique SRE 6052
renouvelable Projet de Conception de systemes intégrés SRE 6053
d’énergie durable 3
Systémes de bioénergie-l ; Thermochimie SRE 6054
Systémes de bioénergie-Il ; Biochimie SRE 6055
Génie énergie géothermique SRE 6056
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Module Nom du module Liste de Cours (,Zrédits Cours n°
n° d’heures
06 Option Efficacité et conservation de I'énergie SEC 7061
Filiere efficacité et | Diagnostic énergétique SEC 7062
conservation de Récupération de chaleur résiduelle et cogé- SEC 7063
|'énergie nération
Ingénierie des systemes / Analyse des sys- 3 SEC 7064
témes
Modélisation et simulation de systémes SEC 7065
énergétiques
Projet de Conception de systémes intégrés SRE 6053
d’énergie durable
07 Option Planification énergétique intégrée SEP 7071
Filiere politique Travail en réseau (notamment l'implication SEP 7072
énergétique et et le partenariat avec les parties prenantes)
économie Cadres de politique énergétique et change- SEP 7073
ment climatique 3
Politique et planification des énergies re- SEP 7074
nouvelables
Efficacité énergétique et gestion de la de- SEP 7075
mande
Economie, finance et gestion de I'énergie SEP 7076
08 Eolien Génie éolien 3 SEE 6082
09 Hydraulique Génie hydroélectricité 3 SEE 7091
10 Pratique de
I'énergie Laboratoire d'énergie renouvelable 1 SEE 7101
renouvelable
11 Stockage Systémes de production décentralisée et
4 : 3 SEE 6111
d'énergie stockage
12 Séminaire et Méthodologie de la recherche scientifique 3 ROIT 7119
méthodologie de Serminai
la recherche eminaire 1 SEE 7133
13 Enseignement Programme de formation d'équipes de dé-
centré sur la 9 quip 3 DTTP 7002
) veloppement
communauté
14 Recherche Mémoire 12 SEE 7152
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Planning de I'offre de cours

sie | Sode Intitulé du cours CrHr. | ECTS Pcr';"ﬂ:ge
e

1 SEE 6011 | Introduction aux systemes d'énergie durable 2 4 2-0-0

2 | SEE6031 | Phénomenes de flux et de transfert avancé 3 6 2-3-0

3 | SEE6021 | Energie et environnement 2 4 2-0-0

4 ECE 6041 | Instrumentation et commandes pour sys. énergétiques 3 6 2-2-1

5 | SEE7091 | Génie hydroélectricité 3 6 2-3-0

6 | SEE6033 | Laboratoire phénomenes de flux et de transfert avancé 1 2 0-0-3
Total 14 28 10-8-7

1 SEE 6032 | Techniques computationnelles pour syst. énergétiques 3 6 2-3-0
2 | SEE6012 | Thermodynamique et conversion d'énergie 3 6 2-3-0
3 | SEE6111 | Systemes et stockage de I'énergie décentralisée 3 6 2-3-0
4 | Option Option | 3 6 2-3-0
5 | SEE6082 | Génie éolien 3 6 2-3-0
6 | SEE6034 | Laboratoire informatique 1 2 0-0-3
Total 16 32 10-15-3

1 SEE 7021 | Gestion de I'énergie et économie 2 4 2-2-0
2 Option Option II: 3 6 2-3-0
3 Option Option lII: 3 6 2-3-0
4 | SEE 7022 | Gestion de projet et entrepreneuriat 2 4 2-2-0
5 SEE 7133 | Séminaire 1 2 0-0-3
6 | ROIT7119 | Méthodologie de la recherche scientifique 3 6 2-3-0
7 | SEE7101 | Laboratoire d'énergie renouvelable 1 2 0-0-3
Total 15 30 | 10-13-06

© University of Deusto

1 DTTP 7002 | Programme de formation d'équipes de développement 3 5 0-0-5
2 SEE 7152 | Mémoire 12 25 0-0-30
Total 15 30 0-0-35
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Liste des options : filiere énergie renouvelable

S1.N°. Code Intitulé du cours CrHr. | EcTs | CM-TD-
du cours Pratique

1 SRE 6051 | Génie solaire thermique 3 6 2-3-0

2 SRE 6052 | Génie solaire photovoltaique 3 6 2-3-0

3 SRE 6053 | Projet de conception de systémes intégrés d'énergie durable 3 6 2-3-0

4 SRE 6054 | Systemes de bioénergie-I; Thermochimie 3 6 2-3-0

5 SRE 6055 | Systémes de bioénergie-Il; Biochimie 3 6 2-3-0

6 SRE 6056 | Génie géothermique 3 6 2-3-0

Liste des options : filiere efficacité et conservation de I'énergie

SINC. | €l Intitulé du cours crHr. | ecrs | CM-TD-
u cours Pratique

1 SEC 7061 | Efficacité et conservation de I'énergie 3 6 2-3-0

2 SEC 7062 | Diagnostic énergétique 3 6 2-3-0

3 SEC 7063 | Récupération de chaleur résiduelle et cogénération 3 6 2-3-0

4 SEC 7064 | Ingénierie des systémes / Analyse des systémes 3 6 2-3-0

5 SEC 7065 | Modélisation et simulation de systémes énergétiques 3 6 2-3-0

6 SRE 6053 | Projet de conception de systémes intégrés d'énergie durable 3 6 2-3-0

Liste des options — filiére politique énergétique et économie

SINC | Code Intitulé du cours crhr. | Ects | CMTD-
u cours Pratique

1 SEP 7071 | Planification énergétique intégrée 3 6 2-3-0

2 SEP 7072 | Travail en réseau (notamment I'implication et le partenariat

avec les parties prenantes) 3 6 2-3-0

3 SEP 7073 | Cadres de politique énergétique et changement climatique 3 6 2-3-0

4 SEP 7074 | Politique et planification de I'énergie renouvelable 3 6 2-3-0

5 SEP 7075 | Efficacité énergétique et gestion de la demande 3 6 2-3-0

6 SEP 7076 | Economie, finance et gestion de I'énergie 3 6 2-3-0
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7.2.11. Cohérence entre les Compétences et les Résultats
d’Apprentissage Visés (RAV)?

Tableau 7.6
Vérification de la cohérence des RAV du programme avec les compétences
a b C d e f g h i i k
G1 X X X
G2 X X X X
G3 X X X X X
G4 X X
G5 X X
G6 X X X
G7 X X X X
G8 X
G9 X X X
G10 X X
S1 X X
S2 X X X X
S3 X X X X
S4 X X X
S5 X X X
S6 X X X X X X
S7 X X X X
S8 X X X X X X X
S9 X X X X X
S10 X X X X X
S11 X X
S12 X X X X
S13 X X X X X
S14 X X
S15 X X X
S16 X X X X X X X X X X
3 http://tll.mit.edu/help/intended-learning-outcomes
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7.2.12. Conditions d’Eligibilité et d’Admission
Admission

e Les étudiants titulaires d’une licence en génie mécanique, électrique,
énergétique, de I'environnement, chimique et des procédés.

e Les étudiants titulaire d’une licence en chimie ou physique appli-
guée, conjointement a une expérience professionnelle relative a
I'énergie renouvelable (ER) peuvent étre acceptés aprés un concours
d’entrée.

e Les cours de licence, tels que génie des centrales électriques, ma-
chines et entrainements électriques etc., peuvent étre utilisés comme
un moyen de combler les lacunes et d’harmoniser les antécédents du
candidat avec les conditions d'admission.

e Le candidat doit passer un concours d’entrée et étre admissible.

e L'étudiant doit avoir une note GPA supérieure ou égale a 2,75 sur
4,0.

7.3. Conclusion

Un curriculum répond au souci de développer des compétences spéci-
fiques a un environnement donné. Cette préoccupation est exprimée a
travers une liste de compétences génériques et de compétences par su-
jet considérées comme essentielles et qu'un processus de consultation
des parties prenantes permet d'établir des priorités. Cette hiérarchisa-
tion permet de donner une visualisation sous la forme d'un méta-profil.
De cette maniére, un ingénieur en mécanique formé selon les spécifica-
tions africaines sera nécessairement différent de celui formé en Amé-
rique latine ou en Russie selon d’autres exigences. Il s'avére que méme
si les compétences sont les mémes, les priorités en matiere de com-
pétences ne seront probablement pas identiques d'un pays a l'autre,
d'une région a une autre.
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Chapitre 8

Réflexion sur les Besoins en
Perfectionnement Professionnel
Continu du Personnel et Possibilités
au Niveau du Groupe de Travail du
Domaine d’Etudes (SAG)

8.1. Introduction

Dans un monde ou la connaissance entre en compétition pour un nou-
vel espace caractérisé par la concurrence, I'excellence et I'attractivité,
les établissements d’enseignement supérieur sont obligés de travailler
en réseau et de créer des partenariats aux niveaux national, régional,
continental et international. Pour cela il est nécessaire qu'ils s'ouvrent
a l'international et qu'ils facilitent la mobilité de leurs chercheurs, en-
seignants et étudiants afin d’améliorer leur capacité d'élaborer et de
transférer des connaissances de maniére harmonisée.

L'objectif ultime de I'initiative Tuning Afrique est de soutenir I'harmoni-
sation des programmes d’enseignement supérieur et, a terme, la créa-
tion d'un Espace africain de I'enseignement supérieur flexible, attrayant
et compétitif, par le biais d'une collaboration interne. Tuning Afrique
propose une méthodologie pour traiter toutes les questions liées a I'in-
ternationalisation de la formation, dans le cadre d'un espace africain de
I'enseignement supérieur. Aujourd’hui, 120 universités africaines sont
impliquées dans la phase Il.
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Dans le cadre de cette initiative, les universités participantes ap-
prennent a élaborer de nouveaux programmes pertinents et des mé-
thodes d’enseignement plus efficaces. Dans le cadre de ce processus,
ils ont crée des cadres formels d’échanges d’étudiants dans 8 domaines
d’études.

Les questions pertinentes, pour lesquelles il était difficile d'envisager
une réponse appropriée, trouvent leurs résolutions dans le cadre de Tu-
ning Afrique. Celles-ci incluent le renforcement des capacités en ma-
tiére d'approche par compétences, la mise en place d’un cadre global
pour la mobilité des étudiants et du personnel ou, plus largement, la
création d'un Espace africain de I'enseignement supérieur en tant que
composante majeure de l'intégration africaine.

La principale guestion qui se pose dans ce contexte est de savoir com-
ment assurer le renforcement des capacités d'une université pour
adopter la méthodologie Tuning Afriqgue? Comment organiser ce ren-
forcement des capacités? C'est précisément en ces termes que se pose
la question du développement du personnel avec son corollaire, en
termes d'évaluation des besoins et des possibilités dans un domaine
donné.

8.2. Objectifs

Plus généralement, les activités de développement du personnel visent
a sensibiliser I'opinion sur les marqueurs a prendre en compte lors de
I'élaboration de programmes communs de formation, afin de mieux at-
teindre les résultats d'apprentissage souhaités. Les themes liés au déve-
loppement du personnel, visent en fin de compte a mieux comprendre
I'approche Tuning Afrique, en mettant I'accent sur des thémes tels que
I'approche par compétences, la charge de travail de I'apprenant, I'ap-
proche centrée sur |'apprenant, les méthodes d’enseignement, d‘ap-
prentissage et d'évaluation, assurance qualité dans les processus de
formation et d'apprentissage.

En ce qui concerne le perfectionnement du personnel, les cours sur
mesure sont congus pour apporter une réponse appropriée a un be-
soin spécifique exprimé par un groupe particulier d'universitaires, qui
souhaitent approfondir leurs compétences pratiques dans un domaine
donné, par exemple: réussite et distinction, comparables et compa-
tibles, programmes, ou un besoin spécifique, par exemple, de conce-
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voir des diplémes conjoints pour un besoin d’internationalisation de la
formation.

Les cours se présentent sous la forme de séminaires et d'ateliers in-
ternes, sur diverses questions liées a I’'enseignement supérieur et adap-
tés aux besoins exprimés par les groupes cibles.

La formation du personnel est basée sur I'approche Tuning du tra-
vail en groupes thématiques, afin que les participants puissent échan-
ger des idées et des pratiques optimales, ainsi que pour apprendre
de leurs collégues et de leurs conférenciers. Les activités sont interac-
tives et incluent la participation d'experts et la présentation d'études
de cas récentes. Ils sont fournis sous différentes formes et appuyés
par un large éventail d'approches et de techniques technologiques
modernes, notamment |'apprentissage mixte et a distance, le cas
échéant.

Le développement universitaire du génie mécanique, du personnel ad-
ministratif et / ou du milieu de I'enseignement supérieur et des univer-
sités (ESU) sont guidés par une double conviction :

(i) le développement impliquant le renforcement des fonctions des
membres du corps scientifique et académique ;

(i) une programmation spécifique allant du soutien individuel au sou-
tien a I'ensemble de la communauté.

L’enseignement supérieur est l'industrie du savoir-faire essentiel, qui
propose une éducation de qualité avec une source appropriée de re-
cherche soutenue qui peut répondre aux besoins immédiats de la so-
Ciété en voie de mondialisation ou a I'avancement des connaissances.
La gestion des ressources humaines statiques ne garantit pas I'adé-
guation des programmes de formation avec le marché du travail. Cela
nécessite un partenariat entre les institutions ESU et les entreprises a
travers I'échange d'expériences vers de nouvelles directions pour I'in-
novation et le développement de la recherche. La garantie de péren-
nité d’'un enseignement qui réponde aux normes, en accord avec les
réalités et la prédiction d'un avenir meilleur, se concentre sur la forma-
tion continue. Il ne s'agit pas non plus de limiter cela aux étudiants sta-
giaires mais aussi de porter un nouvelle approache pour traduire I'ex-
cellence, a travers la valorisation des résultats en renforcant les ateliers,
les laboratoires ou les travaux de terrain au sein des entreprises, afin de
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suivre une logigue évolutive adaptée basée sur des programmes har-
monisés et complémentaires.

e Aider la mise en place de professeurs formateurs et de directeurs de
theses de doctorat et de mémoire de master par une formation indi-
viduelle dans I'enseignement professionnel, la recherche et la profes-
sionnalisation dans les industries de pointe pour des applications no-
vatrices, plutdt que de faire appel au transfert de technologie et a de
la technologie secondaire régionale.

e Promouvoir une dynamique de groupe Sud-Sud et Sud-Nord de I'en-
seignement et de la recherche pour renforcer leurs compétences,
leur autonomie et leur compétitivité dans un environnement interna-
tional, régional et national.

* Promouvoir la mobilité des enseignants mais aussi du personnel ad-
ministratif pour I'intégration a I’environnement international.

8.3. Description des Principales Forces et Faiblesses

8.3.1. Forces

Chaque enseignant vise toujours I'excellence, ce qui signifie de s'appli-

guer a devenir un professionnel hautement qualifié et hautement mo-

tivé. Cet état psychologique positif des enseignants est une force, non

exploitée par manque d’opportunités.

* Les membres du corps scientifique financent eux-mémes les études
pour atteindre un bon niveau d'amélioration ou pour préparer leurs

mémoires de master et de théses de doctorat.

e La prise de conscience que le développement passe par le marché de
la connaissance est une force tranquille.

* De nombreuses organisations internationales offrent des bourses de
recherche et des opportunités d'étude dans le monde entier.

e Des sommes d'argent importantes (de I'ordre de plusieurs milliards)
sont disponibles et exploitables.
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8.3.2. Faiblesses

* e manque de conscience vis-a-vis du développement par des super-
viseurs locaux.

* Pas de collaboration entre les enseignants eux-mémes et entre les
membres des corps académique et scientifique et les institutions
entre elles.

e L'absence d'une collaboration claire entre les organes de forma-
tion tels que les fabricants d’équipements de recherche, la didac-
tique d’ingénierie, les laboratoires et les ateliers, et méme les in-
dustries.

o La fierté et I'esprit d'exclusion des autres par des enseignants est une
faiblesse.

* Les contraintes et la restriction liée a I'dge sont une faiblesse pour

la poursuite du développement, la moyenne d'age des membres du
corps scientifique étant de 50 ans.

8.4. Principaux Besoins en termes de Développement

Actuellement, les besoins éducatifs sont en train de changer en profon-
deur :

(i) les niveaux de compétences requis sur le marché du travail sont
plus élevés ;

(i) la connaissance est multidisciplinaire ;
(i) les connaissances deviennent rapidement obsoletes ;

(iv) les individus doivent faire preuve de mobilité et de capacité d'ap-
prentissage tout au long de la vie ;

(v) les parcours de formation deviennent individualisés ;

(vi) les connaissances et les compétences doivent étre reconnues au
niveau international ;
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(vii) I'enseignement est multilingue ;

(viil) I'enseignement et la recherche utilisent les TIC.

En Afrique, la nécessité d'une formation technique et d’ingénierie ré-

gulierement mise a jour est une question essentielle, c’est pourquoi le

renouvellement ou le renforcement des moyens des ressources univer-

sitaires est prioritaire.

L'enseignement de l'ingénierie nécessite un perfectionnement continu

des enseignants, afin d’améliorer I'inadéquation des connaissances aux

pratiques pour répondre aux besoins des entreprises ceuvrant a la satis-

faction du bien-étre de tous.

8.5. Propositions

8.5.1. Amélioration de la Gouvernance

e Développer les capacités sur les mécanismes de bonne gouvernance.

e Renforcer la capacité de relancer le systeme grace a des audits orga-
nisationnels continus et a la durabilité des établissements d‘ensei-
gnement supérieur publigues et privées.

e Renforcer le systeme d'information pour la planification de la gestion
centrée sur les résultats en Afrique.

8.5.2. Amélioration continue de la Qualité

e Favoriser I'assurance qualité par la formation continue.

e Assurer I'adéquation des programmes de formation et leur perti-
nence vis-a-vis du marché du travail a travers des séminaires et le dé-

veloppement professionnel continu.

e Développement continu des filieres de recherche scientifiques et
technologiques.

e Intégrer le systeme d’enseignement au mouvement mondial a tra-
vers des cours avancés.
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* |nitier des ateliers pour mettre en pratique les TIC et ouvrir les éta-
blissements d’'études supérieures au monde numérique.

* Réduire les disparités entre les genres en science et technologie.

* Eliminer les disparités entre les provinces et lutter contre les anti-va-
leurs dans les milieux universitaires par la sensibilisation.

En génie mécanique, certains thémes ont une dimension mondiale
(a titre d'exemple, le défi énergétique et le réchauffement clima-
tique avec les gaz d’échappement des moteurs thermiques qui né-
cessitent de passer d'ici trente ans a des moteurs électriques, etc.),
jamais I’enseignement et la recherche ne se font seul, sinon en parte-
nariat avec d'autres enseignants, afin de mobiliser des compétences
larges et variées et de réunir le bagage critiqgue nécessaire pour faire
progresser les connaissances et apporter plus de personnes dans les
secteurs industriels vitaux tels que la fabrication de véhicules, de ba-
teaux, d'avions, etc., ce qui améne au progrés non seulement des
enseignants mais aussi du personnel administratif, sans parler de la
mobilité des étudiants. Perfectionner ses connaissances dans un en-
vironnement différent, incite a s'interroger sur ce que I'on effectue
normalement en routine et favorise la connaissance des processus in-
dustriels de pointe dans un contexte de concurrence internationale.
La mobilité se traduira par une co-supervision de théses, de co-publi-
cations et de projets communs garantissant |'assurance qualité que
nous préconisons.

8.6. Evaluation des Besoins de Développement du Personnel
Enseignant

Les besoins de perfectionnement professionnel continu ont été re-
cueillis aupres des universités participantes et un résumé des besoins
exprimés par les universités répondantes est présenté dans le Ta-
bleau 8.1.
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Tableau 8.1

Les besoins en formation du personnel enseignant identifiés par les universités

partenaire

Institutions de
I'enseignement

Besoins rapportés
[Dans quels domaines de la conception de curriculum,
de I'enseignement, de I'apprentissage et de I'évaluation

Besoins identifiés

supérieur pensez-vous que vous et vos collégues aimeraient avoir
un atelier ?]
Université e Programmation d'ateliers pour les nouveaux Développement des
Akli Mohand enseignants. compétences géné-
Oulhadj de ¢ Vulgarisation des nouvelles approches d’en- rales — cf. TLA (ap-
Bouira seignements basées sur les compétences. proches de I'appren-
e Continuer a approfondir la méthodologie Tu- tissage et méthodes
ning. d’enseignement).
* Mettre en place auprés des collegues ensei- Intégration de nou-
gnants des facilitateurs pour intégrer ces nou- veaux enseignants a
velles approches dans I'enseignement supé- I'université.
rieur. Approche basée sur
¢ Mettre en place des programmes conjoints les compétences
entre universités a l'intérieur du pays et a I'inté- Comment la mettre
rieur.du continent africain. en place ?
¢ Mettre en place un systéme de crédits africain. TLA: amélioration.
¢ Développer la mobilité interne. Conception de cur-
e Amélioration de la qualité de I'enseignement riculum : diplomes
dans le supérieur. conjoints.
¢ Traduire toutes les théories acquises en pra- Crédits (et charge de
tiques. travail des étudiants).
e Réduire les déperditions dans I'enseignement
supérieur.
Ecole Les besoins en renforcement des capacités se Approche basée sur
Nationale concentrent sur la maitrise de nouvelles méthodes les compétences:
Supérieure pédagogiques principalement centrées sur I'utili- Comment la mettre

Polytechnique,
Université de

sation des outils du numérique éducatif et I'implé-
mentation de |'approche par compétences selon la

en place ?
Enseignement et ap-

Yaoundé | méthodologie Tuning Afrique. prentissage: utilisation
Dés lors, les principales thématiques pour des ate- des TIC.
liers de renforcement des capacités pourraient é&tre C{Iasses' nombreuses
les suivantes : (évaluation).
Assurance Qualité (di-
1. L'approche par compétences. plémes d'ingénierie).
2. Les outils et méthodes du numérique éducatif.
3. Les méthodes d’'évaluation des grands
groupes.
4. Les problémes d'assurance-Qualité dans la for-
mation des ingénieurs.
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Institutions de
I'enseignement

Besoins rapportés
[Dans quels domaines de la conception de curriculum,
de 'enseignement, de I'apprentissage et de I'évaluation

Besoins identifiés

supérieur pensez-vous que vous et vos collegues aimeraient avoir
un atelier ?]
Institut Comment atteindre les objectifs au cours d'une | ® TLA: niveau de la le-
Supérieur de séance d’'enseignement en termes de Compé- con (en lien avec les
Techniques tences ou Méta-profils. compétences du pro-
Appl|qgees, * En Ingénierie sur le savoir-faire, quelle métho- gramme et le méta-
ISTA-Kinshasa, dologie pour amener les étudiants a mettre en pr9f|l).
(RD Congo) pratique les enseignements théoriques ? Devel(l)ppemen't des
* Le cours dispensés peuvent-ils faire I'ob- competencgs " Tra-
jet de questions ouvertes dans I'amélioration dulrle la theorie en
de la.qualité de I'enseignement et de la re- pratique.
cherche ?
* Besoins en personnel académique de spécialité.
e Ramener les Assistants et Chefs de Travaux au
niveau de Docteurs spécialisés en ingénierie.
Cairo Les ateliers nécessaires pour développer I'ensei- L'approche de |'ap-
University gnement et I'apprentissage a la faculté d'ingénie- prentissage centré sur
rie de Cairo University sont : I'étudiant.
1. L'approche de I'apprentissage centré sur Enselgnemen:t et ap-
'étudiant. prentissage : I'appren-
2. Méthodes d'apprentissage innovantes dans tissage en ingenierie.
la formation en ingénierie. Ense|gnemeht et ap-
3. Approche de I'apprentissage basé sur les prentissage - appren-
projets dans la formation en ingénierie. tissage balse sur lles
4. Gestion des ressources. projets (en ingénierie).
Egypt-Japan Le comité de développement de I'université plani- Approche basée sur
University of fiera les contenus de développement de notre uni- les compétences
Science and versité, qui peuvent donner a nos enseignants les Comment la mettre
Technology compétences pratiques pour mettre en place I'ap- en place ?

proche basée sur les compétences.

Pour cela, 8 enseignants, membres du comité
de développement de I'université, participent au
cours en ligne 2 proposé par Tuning Afrique a
partir de la mi-décembre. Ces membres seront
les membres organisateurs de I'atelier. Les sujets
choisis dans les séminaires, ateliers et cours ma-
gistraux seront discutés et réalisés par ce comité.
La majeure partie de I'atelier peut étre des discus-
sions de groupes organisées par les membres du
comité.
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Institutions de
I'enseignement
supérieur

Besoins rapportés
[Dans quels domaines de la conception de curriculum,

de I'enseignement, de I'apprentissage et de I'évaluation

pensez-vous que vous et vos collégues aimeraient avoir
un atelier ?]

Besoins identifiés

Dilla University

. Amélioration du programme selon les der-

niéres tendances et développements.

Réforme du programme pour toutes les an-

nées.

Promotion notre personnel local au niveau

M.Sc pour améliorer notre méthodologie d'en-

seignement et d'apprentissage.

Proposer des formations par des experts de

I'industrie sur différents programmes et les

derniéres tendances tout en améliorant les

compétences du personnel.

. A travers les liens avec I'industrie, nous amé-
liorons nos méthodologies d’enseignement et
d’apprentissage en liant nos départements aux
industries et aux autres universités étrangeéres.
A travers les programmations de mobilité du
personnel et les Sponsorships de Masters et
doctorats, la programmation améliore I'ensei-
gnement et I'apprentissage du personnel.

e Conception de pro-
gramme (basé sur les
compétences et les
Résultats d'Apprentis-
sage Visés).

e Conception de pro-
grammes : réformes.

° Enseignement et ap-
prentissage : utilisa-
tion des TIC.

Jimma e Assurance Qualité dans I'Enseignement/Ap- | ¢ Assurance Qualité
University prentissage. dans I'Enseignement
¢ Evaluation pour la formation basée sur la com- et I'apprentissage.
pétence. e Evaluation des com-
o Utilisation des technologies pour améliorer pétences.
I'efficacité de I'enseignement et de I'appren- | ¢ Enseignement et ap-
tissage. prentissage : utilisa-
¢ Habilitation/certification. tion des TIC.

e Habilitation.

Kwame e Atelier sur la formation dans la conception de | ¢ Conception de pro-
Nkrumah programme. gramme (basé sur les
University of e Compétences d'enseignement et techniques compétences et les
Science and d'évaluations des étudiants efficaces. Résultats d'Apprentis-
Technology e Conception de cours de la compétence a I'éva- sage Visés).

(KNUST) luation. o TLA : amélioration.

e Alignement: des com-
pétences a |'évalua-
tion.

e Evaluation des com-
pétences.
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Besoins rapportés

Institutions de [Dans quels domaines de la conception de curriculum,
I'enseignement | de I'enseignement, de I'apprentissage et de I'évaluation Besoins identifiés
supérieur pensez-vous que vous et vos collegues aimeraient avoir

un atelier ?]

University of Nous avons besoin d'ateliers de formation dans les | ¢ TLA

Malawi-The domaines de |'enseignement, de I'apprentissage et | ¢ Evaluation : périodes
Polytechnic de I'évaluation. Nous avons besoin de formation de stage / apprentis-
sur comment mener et évaluer I'apprentissage in- sage / alternance.

dustriel pour que les notes différencient les meil-
leurs étudiants des plus faibles.

Ecole Dans le cadre de la candidature de notre école a |  TLA : nouvelles ap-
Nationale une certification de la part de la CTI (Commission proches.

d'Ingénieurs des Titres d’ingénieurs francaise), nous avons des | ¢ Evaluation : nouvelles
de Tunis besoins en termes de développement des com- approches.

pétences de notre personnel enseignant. Nous
sommes donc preneurs de tout type d'ateliers
avec une préférence pour les nouvelles approches
pédagogiques et les stratégies d'évaluation.

Par la suite, les universités participantes ont élaboré des propositions
basées sur leur évaluation des besoins et tous les objectifs présentés
ont été examinés lors de la réunion de Johannesburg en avril 2017. Les
grandes lignes d'une de ces propositions intitulée «Permettre |'appro-
priation de |'apprentissage a travers des pratiques d’évaluation inno-
vantes» a été développé conjointement par Jimma University, Cape pe-
ninsula University of Science and Technolgy et Stellenbosch University
ainsi que University of Western Cape. A cet égard, la proposition com-
pléte élaborée par Jimma University est mise en évidence dans le Ta-
bleau 8.2.
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Titre de I'atelier : PERMETTRE AUX ETUDIANTS DE MAITRISER LEUR
APPRENTISSAGE PAR DES PRATIQUES D'EVALUATION NOVATRICES.

Préparé par : Docteur A. Venkata Ramayya (Jimma University).
Durée totale (par exemple 3h30) : 4 heures.

Nombre de participants (veuillez indiquer le minimum et le maxi-
mum) : 20-30.

Profil des participants, s'il existe (par exemple, nouveaux universi-
taires, tout universitaire qui enseigne le programme XYZ, etc.). Tous les
universitaires enseignant un programme en lien avec l'ingénierie.
Objectif (une affirmation claire et concise de ce que les participants re-
tireront de I'atelier). Permettre aux enseignants d’explorer les pratiques
novatrices d’'évaluation qui facilitent la maitrise de leur apprentissage
par les étudiants, provoquant le changement de paradigme.
Sous-objectifs :

e Faire de I'évaluation plus une expérience d'apprentissage plutot
gu’un moyen de mesurer la réussite.

e Amener un changement dans |'évaluation des écarts entre la ou se
trouve un apprenant et la ou il voudrait/devrait se situer.

e Evaluation Tuning vers |'application des connaissances plutét que la
connaissance en elle-méme avant les compétences attendues.

e Améliorer la transparence sur les processus d'évaluation et a terme
inciter les étudiants a s'approprier par un apprentissage formatif.

e Construire la confiance entre I’'enseignant et les étudiants pour un
meilleur rendement.
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8.7. Conclusion

La participation active de nombreuses universités dans le projet Tuning
Afrique est un signe qui montre parfaitement I'importance que ces
universités accordent a la compréhension de la démarche par compé-
tences et de ses implications en termes de reconnaissance des dipldmes
et cursus ainsi que organisation des mobilités entre les universités.

Dans ce contexte, le principal défi devient celui de la dissémination de
la méthodologie au sein des universités et son adoption par les pays. Le
processus de dissémination au sein des universités est délicat en ce sens
qu’il suppose a la fois un changement parfois radical dans le processus
pédagogique et I'adoption d'une nouvelle approche méthodologique
par les enseignants. Ce chapitre expose les expériences de dissémina-
tion qui ont été menées et permet une ouverture sur tout le chemin qui
reste a faire pour que Tuning Afrique devienne l'instrument de réfé-
rence pour professionnaliser I’'enseignement supérieur en Afrique.
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Chapitre 9

Réflexions sur la Charge de Travail
de I'Etudiant

Introduction

Il existe un grand débat dans les cercles de I'enseignement supérieur
sur la notion de qualité de I'expérience d'apprentissage. Malgré toutes
les différences que ce concept souléve, un consensus se dégage: la no-
tion de qualité doit étre liée a la capacité de I'étudiant a atteindre les
principaux objectifs fixés a la fin du processus d'apprentissage.

Le concept de qualité semble ici étre trés controversé. Pour certains,
cette notion est plutdt subjective et son appréciation est basée sur des
facteurs tels que: a) la pertinence des critéres d'évaluation, permet-
tant aux étudiants de comprendre ce que I'on attend d'eux; b) quan-
tité, qualité et rapidité du retour d'information sur le travail évalué; c) la
qualité de I'environnement d’apprentissage; d) le niveau d’utilisation
des technologies de I'information et de la communication pour I'ap-
prentissage; e) la capacité de I'établissement a prendre en compte les
commentaires des étudiants pour améliorer en permanence les perfor-
mances académiques.

Selon la méthodologie Tuning, la qualité d'un programme est mesurée
par sa capacité a incorporer une estimation adéquate de la charge de
travail nécessaire aux étudiants pour atteindre les résultats d'appren-
tissage spécifiés dans le programme. En ce sens, I'adoption des crédits
pour prendre en compte la charge de travail totale de I'étudiant —et
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pas seulement le travail associé aux activités formelles— est un proces-
sus qui innove en réalité dans les processus d'enseignement et d'ap-
prentissage, et qui induit la mise en place d'un programme centré sur
I"étudiant dans les universités africaines.

Cela dit, la notion de charge de travail est problématique en Afrique
ou la conscience populaire considere toujours I'enseignant comme la
seule source d'informations et admet donc que la qualité d'une forma-
tion est étroitement liée au nombre d'heures d’étude et a la présence
de I'étudiant en formation devant le professeur. Il n'y a pas de systéme
de crédits universitaires partagé par tous les pays africains. En outre,
de nombreux établissements d’enseignement supérieur de la région
connaissent encore relativement mal un systeme de crédits censé sou-
tenir les changements de programme et les amener a adopter une ap-
proche axée sur les étudiants.

Les activités d'apprentissage et d'enseignement programmeées sont
généralement associées au temps pendant lequel les étudiants sont
censés étudier de maniére autonome. Une étude indépendante peut
inclure la préparation de sessions planifiées, un travail de suivi, une lec-
ture ou une pratique plus large, I'achevement des taches d'évaluation
ou la révision.

Il'y a une complexité évidente a prendre en compte le travail personnel
de I'étudiant dans les universités africaines. Cette complexité découle
du fait que, traditionnellement, en Afrique, I'éléve n’est pas percu
comme un partenaire du processus d'apprentissage et que la réalisa-
tion des objectifs d’apprentissage est un défi commun a I'éléve et a
I'enseignant.

C'est pour cette raison gu’au niveau de Tuning Afrique, deux axes de
travail ont été clairement définis :

1. Proposition relative a un systéme de crédit pour I’Afrique :
cette étape incombera au groupe consultatif Tuning Afrique
(TAPAG). Ce groupe aura pour role principal d'appuyer toutes les
initiatives développées par les universités, notamment de contribuer
a la définition des bases d’un systeme de crédits pour I’Afrique.

2. Recherche scientifique sur la charge de travail des étudiants
en Afrique : Cette deuxieme étape doit étre coordonnée avec le
TAPAG. Toutefois, ce sera la responsabilité exclusive des universi-
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tés. Une vaste enquéte a été menée sur |'estimation de la charge
de travail des étudiants en Afrique du point de vue des ensei-
gnants et des étudiants. Les 120 universités ont consulté un cer-
tain nombre d'étudiants et de professeurs dans certains cours /
unités qui représentent un semestre. Le processus de consulta-
tion a fourni une image globale de la charge de travail totale (en
heures) dont un étudiant africain a besoin pour réussir les cours
dans les 8 domaines d’études couverts par Tuning Afrique II. L'en-
quéte a été basée sur les perceptions de ce que les enseignants
et les étudiants considérent comme le temps requis ou consacré,
ainsi que sur I'acquisition d'acquis d'apprentissage dans les cours
pertinents au cours d'un semestre donné dans chague domaine
d’études.

9.1. Pertinence d'un Systéme de Crédit Continental. Problémes
Affectant son Adoption qui sont Liés au Groupe de Travail
du Domaine d’Etudes (SAG)

Le groupe de travail du domaine de génie mécanique (SAG) a examiné
la pertinence d'un systeme de crédit continental. Il a été généralement
convenu qu'il était nécessaire d'établir un systeme de crédit commun
pour faciliter la transférabilité des crédits. Cependant, avant que cela
puisse étre fait, il était nécessaire d'examiner en détail les pratiques ac-
tuelles dans les institutions participantes. Il a été convenu que les infor-
mations suivantes seraient obtenues auprés de chacune des institutions
participantes.

1. Description des reglements institutionnels / nationaux concernant
les heures de classe / les heures de travail en autonomie.

2. Estimation de la charge de travail «normale» par semaine et de la
charge de travail «normale» par année universitaire pour un étu-
diant dans chague institution.

3. Comparaison de la charge de travail des étudiants entre toutes les
institutions.

4. Accord concernant un volume d’heures de travail de |"étudiant.

Le modele donné a la page suivante (Tableau 9.1) a été utilisé pour re-
cueillir ces informations.

135

© University of Deusto



Tableau 9.1
Modeéle utilisé pour la collecte des données

Modeéle uniformisé pour le calcul de la charge de travail des étudiants par institution
a remplir par tous les membres du groupe

N

Nom de l'institution

Nom du programme

Nombre de trimestres / semestres par an

Nombre de semaines par trimestre / par semestre

Nombre d'années par dipléme

Nombre moyen de cours par an

Systeme de crédits

Nombre de crédits par dipléme

Nombre d’heures de cours par semaine

O V|l | N | o | v | b~ |lw N

—_

Nombre estimé d’heures de travail en autonomie des étudiants par se-
maine

1" Nombre d’heures de cours par trimestre / par semestre

12 Nombre estimé d’heures de travail en autonomie des étudiants par tri-
mestre / par semestre

13 Nombre d’heures de cours par an

14 Nombre estimé d’heures de travail en autonomie des étudiants par an

15 Nombre d’heures de cours par dipléme

16 Nombre estimé d’'heures de travail en autonomie des étudiants par di-
pléme

Charge moyenne de travail estimée des étudiants par semaine

Résumé | Charge moyenne de travail estimée des étudiants par an

Charge moyenne de travail estimée des étudiants par diplome
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Le groupe de travail du domaine d'études (SAG) a ensuite développé
des descriptions ou ces activitiés pédagogiques de face a face sont
considérée et ce qui constituait le travail en autonomie des étudiants.
Le Tableau 9.2 ci-dessous donne un résumé des activités qui consti-
tuent ces deux types d'activités d'apprentissage.

Tableau 9.2
Activités couvrant les heures de cours présentiel et les heures de travail
en autonomie

Heures de cours (en présentiel)

Heures de travail en autonomie

Cours magistraux

Travail des étudiants hors de la classe

Travaux dirigés

Effectuer le travail a la maison

Tous les types de travail en classe

Accomplir les taches

Travail guidé de laboratoire

Rédiger les rapports de laboratoire/de
projet

Réviser les cours magistraux

Participer aux projets de groupe

Effectuer des recherches théoriques ou
sur le terrain

Fixé généralement dans le reglement
comme heures de cours en présentiel

Mise en ceuvre de projets lors des ate-
liers

Conscient que la mise en ceuvre et I'état des réglementations peuvent
étre largement dictés par les autorités nationales, le SAG de travail a
recueilli des informations sur celles qui pourraient guidées la politique
établie au sujet de la charge de travail des étudiants en classe et/ou en

autonomie.
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Le Tableau 9.3 ci-dessous est une illustration de |'état des réglementa-
tions nationales / institutionnelles concernant la charge de travail des
étudiants.

Etat de la régulation dans différents pays participants

Tableau 9.3

Etat des réglements nationaux / institutionnels concernant les heures de travail en classe / en autonomie

Nombre Pays Université Diplome
Nationales | Institutionnelles cIE?se autoF;mr;mie
1 Ethiopie Jimma Lic. Ing. Oui Oui Oui Oui
2 Zambie Copperbelt Lic. Ing. Oui Oui Oui Non
3 Cameroun Yaoundé 1 Mast. Ing. Oui Oui Oui Non
4 Egypte Cairo Lic. Ing. Oui Oui Oui Non
5 RD Congo Kinshasa-ISTA | Mast. Ing. Oui Oui Oui Non
6 Rwanda KIST Lic. Ing. Oui Oui Oui Non
7 Afrique du Sud | Stellenbosch | Lic. Ing. Oui Oui Oui Oui
8 Ghana KNUST Lic. Ing. Oui Oui Oui Non
9 Afrique du Sud | CPUT Lic. Tech. Oui Oui Oui Oui
10 Malawi Polytechnic Lic. Ing. Oui Oui Oui Oui

Selon le sondage, les neuf pays étudiés disposent d'une réglementa-
tion nationale et institutionnelle concernant la charge de travail des
étudiants; seulement trois d'entre eux prenent en compte les heures de
travail en autonomie pour le calcul total de la charge de travail des étu-
diants, tandis que les autres ne prennent en compte que les heures de
classe en face en face pédagogique.
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Pour déterminer les facteurs qui encadrent la durée des programmes
d'études en ingénierie dans les institutions des pays étudiés, le groupe
de travail (SAG) a enquété sur I'age moyen et le nombre moyen d’an-
nées de scolarité avant I'entrée a I'université. Il a ensuite recueilli des in-
formations sur la charge de travail moyenne des étudiants par semaine,
par an et par programme diplémant complet. Ces informations sont
présentées dans le Tableau 9.4 ci-dessous.

Tableau 9.4
Détails des conditions pré-universitaires

Années de scolarité pré-universitaires et age moyen a I'entrée a l'université

Années de Age moyen

Nombre Pays Université Dipléme scolarité al'entrée a

antérieures l'université
1 Ethiopie Jimma Lic. Ing. 12 18
2 Zambie Copperbelt Lic. Ing. 12 18
3 Cameroun Yaoundé 1 Mast. Ing. 13 17
4 Egypte Cairo Lic. Ing. 12 18
5 RD Congo Kinshasa-ISTA | Mast. Ing. 12 17
6 Rwanda KIST Lic. Ing. 12 18
7 Afrique du Sud | Stellenbosch | Lic. Ing. 12 18
8 Ghana KNUST Lic. Ing. 12 18
9 Afrique du Sud | CPUT Lic. Tech. 12 18
10 Malawi Polytechnic Lic. Ing. 12 18

Ces Tableaux montrent que I'age moyen d'entrée a |'université est de
18 ans et que les étudiants passent 12 ans a |'école avant d’entrer a
I'université dans tous les pays étudiés sauf au Cameroun ou les étu-
diants passent 13 ans. Apres avoir effectué ce qui précede, le groupe a
ensuite collecté des informations sur la charge de travail moyenne des
étudiants (SWL) par semaine, puis sur la charge de travail des étudiants
par an et enfin sur la charge de travail totale des étudiants par pro-
gramme d’études. La durée des programmes menant a un grade a éga-
lement été recueillie a des fins de comparaison et les résultats sont pré-
sentés dans le Tableau 9.5 ci-dessous.
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On a remarqué que les chiffres de la licence technologique de CPUT
étaient trés différents du reste des programmes d'études en raison de
la nature du diplébme qui est adaptée aux technologues. Par consé-
qguent, les chiffres de CPUT n’ont pas été inclus dans le calcul de la
charge de travail moyenne des étudiants. D'aprés I'analyse, on a trouvé
que la charge de travail moyenne des étudiants par semaine allait de
50 a 60 heures, alors que la charge de travail des étudiants par an allait
de 1.500 a 1.920 heures.

9.2. Principales Questions Soulevées par la Consultation
sur la Charge de Travail

Dans le monde, il y a une demande croissante pour |I'établissement de
points de référence concernant la charge de travail des étudiants. Le
systéme européen de transfert et d’accumulation de crédits, abrégé en
ECTS, est I'un des outils permettant de faciliter la comparabilité et la
compatibilité dans I’'enseignement supérieur européen [1] :

Le systeme de crédits ECTS est également associé a la question de la
charge de travail. Elle correspond au temps nécessaire pour accomplir
toutes les activités d'apprentissage planifiées telles que la fréquentation
des cours magistraux, des séminaires, |I'étude personnelle et en autono-
mie, les stages, la préparation de projets, les examens, etc.

La tendance générale est que la charge de travail d'un étudiant a
temps plein pendant une année universitaire corresponde a 60 cré-
dits. La charge de travail des étudiants en Europe et en Russie est
comprise dans la plupart des cas entre 1.500 et 1.800 heures par
an et un crédit représent alors environ 25 a 30 heures de travail,
alors qu’en Amérique latine, la charge de travail est entre 1.440 et
1.980 heures par an.

9.2.1. Observations sur le Systéme de Transfert de Crédits
en Afrique

L'Afrique a besoin de moyens fiables pour mesurer et transférer les
connaissances acquises dans la réalisation des impératifs politiques
clés et des objectifs annoncés. Maintenant, il n’existe pas d'approche
commune pour mesurer et transférer des enregistrements des activi-
tés d'apprentissage dans les institutions d’enseignement supérieur en
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Afrique. Le fait qu'il y a diversité des systémes de crédits en Afrique, li-
mite la mobilité du personnel et des étudiants. Pour le développement
du systéme de transfert de crédits d'Afrique continentale dans les ins-
titutions d’enseignement supérieur, une enquéte a été menée dans
les régions d'Afrique, telles que le Nord, le Sud et I'Est, I'Ouest et le
Centre.

Neuf pays ont été couverts par I'étude au sein du groupe de travail du
domaine de génie mécanique (SAG) qui vise a rassembler les observa-
tions des universitaires et des étudiants sur la charge de travail des étu-
diants liée a une unité / un cours / un module particulier. L'étude a été
menée en prenant en compte la charge de travail correspondant au
nombre total d'heures de cours en présentiel et de travail en autono-
mie. Les heures de cours en présentiel couvrent le temps consacré a
la formation en présence de I'enseignant ou d’un membre du person-
nel de l'université dans I'étude d'une unité / d'un cours / d'un module
particulier. Cela comprend les cours magistraux, les séminaires, les pra-
tiques cliniques, les travaux de laboratoire, les projets et les travaux sur
le terrain. Le travail en autonomie correspond quant a lui au temps
consacré a des activités d'apprentissage non supervisées. Ce dernier
comprend la lecture de textes ou de littérature, le travail de terrain, le
travail de laboratoire, la préparation et I'exécution/présentation de tra-
vail écrit, le travail a partir de sources internet, la préparation des par-
tiels, des examens finaux et diverses autres activités. Le groupe de tra-
vail du domaine de génie mécanique (MEng-SAG) comprend douze
universités.

Le nombre total d'heures en présentiel a associer pour étuder une
unité / un cours / un module au cours d'un semestre dans le groupe
de domaines d'étude du génie mécanique reporté par SAG, était de
313,72 pour les enseignants et de 320,56 pour les étudiants. Ces ré-
sultats ont montré que nos données montrent le meilleur ajustement
entre les estimations des heures de contact des enseignants et des étu-
diants entre les différents SAGs de Tuning Afrique. La moyenne des
heures de contact pour le SAG du domaine génie mécanique a été es-
timée séparément pour toutes les régions. Les résultats sont présentés
dans le Tableau 9.6 ci-dessous.
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Tableau 9.6
Montant total des heures de cours requises
des différentes régions et perspectives

Total des heures de cours
pour I'étude d’'une unité /
Région Pays un cours / un module au cours
du semestre

Universitaires Etudiants
Nord Algérie, Egypte, Tunisie 302,24 316,36
QOuest Ghana 272,95 306,20
Sud Malawi, Afrique du Sud, 359,74 307,28
Est Ethiopie 286,58 304,21
Centre Cameroun, Rép. Démocratique du Congo 348,75 339,05

Selon le Tableau 9.5, il apparait que, d'un point de vue universitaire,
les régions du Sud et du Centre semblent exiger plus de travail que les
autres Régions. Ce fait est confirmé en Région Centre par les étudiants.
En général, les estimations faites par les étudiants sont souvent plus
grandes que les estimations faites par les enseignants, a I'exception
du Sud et du Centre. Toutefois, a moins de 9% prés, le nombre total
d’heures de cours pour étudier une unité estimé par les universitaires
correspond plus ou moins aux observations des étudiants dans toutes
les régions d'Afrique.

Les autres observations obtenues a partir des données recueillies sur le
temps nécessaire pour accomplir le travail / I'étude en autonomie d'une
unité / d'un cours / d’'un module particulier ont révélé que I'allocation
de temps pour I'étude en autonomie est différente selon le type et la
nature des activités. Selon I'études, le nombre total moyen d’heures
par semestre nécessaires a I'accomplissement du travail individuel est
estimé a environ 513 H du point de vue des universitaires et a 434 H
du point de vue des étudiants, soit 15% inférieures aux estimations des
universitaires. Le résumé est présenté dans le Tableau 9.7 ci-dessous et
la différence de perception mise en évidence dans le diagramme a sec-
teurs présenté dans la Figure 9.1.
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Tableau 9.7

Résumé des estimations des heures de cours et de travail en autonomie

Heures Heures de travail Total par

de cours en autonomie semestre
Universitaires 313,72 513,75 827,47
Etudiants 320,56 434,01 754,57

I Heures de cours
[ Travail en autonomie

Figure 9.1
Pourcentage des heures de cours par rapport au temps nécessaire
pour le au travail en autonomie (génie mécanique)

9.3. Conclusion

La charge de travail des étudiants a été analysée au sein de 10 pro-
grammes de génie mécanique dans 9 pays.

On a constaté que la charge de travail des étudiants varie de 50 heures
a 60 heures par semaine et que la moyenne s’établissait autour de
52 heures par semaine. Cette estimation est comparable avec I'’Amé-
rique latine ou la moyenne des étudiants en génie civil est de 51 heures
par semaine. Calculée a I'année, la charge totale de travail est com-
prise entre 1.500 heures a 1.840 heures comparables aux 1.440 a
1.980 heures en Amérique Latine et aux 1.500 a 1.800 heures en Rus-
sie et Europe.
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Le nombre d'années requis pour mener a bien un programme d'études
en génie mécanique varie de 4 a 6 ans. La durée des programmes
d'études n'est pas influencée par le nombre d’années d'études pré-
universitaires ni par I'age moyen d’entrée a I'université. Les similitudes
de la charge de travail des étudiants parmi les institutions étudiées in-
diquent que l'introduction d'un systeme de crédits continental ne serait
pas problématique. Il se peut toutefois qu’il soit nécessaire de consulter
les organismes nationaux de réglementation sur la nécessité d'un sys-
téme de crédits continental et de prendre en considération tous les dé-
fis que I’'on pourrait prévoir avec I'adoption d'un tel systéme.

Les différentes approches de mesure et de transfert de la charge
de travail des étudiants ont été étudiées dans le cadre de huit pro-
grammes de génie mécanique dans neuf pays d’'une région différente
de I'Afrique. Il a été constaté que les universitaires et les étudiants es-
timaient dans toutes les régions trés proches, le méme nombre total
d'heures de cours nécessaires pour étudier une unité / un cours / un
module. Cependant, les étudiants ont eu besoin de moins de temps
pour accomplir les activités d'étude non supervisées nécessaires que les
universitaires ont fait.

Généralement, il y a une estimation similaire du temps pour mesurer et
transférer les connaissances entre les universitaires et les étudiants dans
toutes les régions qui ont été incluses dans I'enquéte. Cela représente
une excellente opportunité pour mettre en place un systeme de trans-
fert de crédits africain dans toutes les institutions africaines d'enseigne-
ment supérieur.
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Chapitre 10

Conclusion

La méthodologie de Tuning Afrique a été concue pour faciliter la lec-
ture des programmes en ce qui concerne la maniére dont ils abordent
les questions pertinentes liées au développement des compétences et
a I'employabilité des apprenants. A partir des compétences génériques
et des compétences spécifiques définies dans un domaine donné, il
devient facile de décider objectivement de la comparabilité des pro-
grammes et de la compatibilité des curricula, ce qui a son tour facilite
la transparence en vue de la mobilité des étudiants entre les universités
et la reconnaissance mutuelle des enseignements.

De ce point de vue, il a été remarqué que sur I'ensemble du continent,
la méthodologie Tuning Afrique a fait I'objet d'une attention particu-
liere parce qu'elle releve d'une démarche scientifique rigoureuse per-
mettant de poser de maniére plus globale la question persistante de la
professionnalisation. Elle prend en compte, afin de réduire le chémage
des apprenants, le tout dans un contexte d'inscription massive d’étu-
diants dans les universités. Ce point, critique pour tous les pays afri-
cains, concerne toutes les universités confrontées au probléme de la
pertinence de la formation.

En ce qui concerne le génie mécanique, les participants reconnaissent
a l'unanimité I'importance de cette discipline pour I'industrialisation du
continent tout en soulignant les grandes disparités dans les approches
de formation, qui entravent trés souvent toute tentative de comparabi-
lité. Les participants sont tous d'avis, d'apres |'analyse, que la méthodo-
logie Tuning Afrique souligne des similitudes exhaustives et donc des
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points de référence entre les différents programmes et crée les diverses
approches de la formation en génie mécanique. En mettant |'accent
sur les habilités ou les compétences entendues au sens large, il permet
a chacun, sans nécessairement renoncer a ses propres traditions, de se
positionner pour dialoguer avec les autres dans un environnement ré-
gional ou il est de plus en plus question de la mobilité des étudiants, la
transférabilité des crédits, I'harmonisation des programmes et la recon-
naissance mutuelle des parcours. Les participants ont convenu qu’en
réalité, aucun systéeme de formation en génie mécanique n’est meilleur
gue l'autre : ils sont tous comparables et ils ont tous un effort a faire
pour étre mieux compris par les autres.

Les participants s'accordent a dire que I'efficacité d'un systéme de for-
mation est mesurée par le degré de perception par les apprenants du
rythme de progression propre a chaque systeme, les compétences que
les entreprises exigent des dipldmés pour étreefficaces dans leur em-
ploi et créer de la croissance économique. A cet égard, les participants
concluent que la qualité d'un systéme de formation peut étre mesu-
rable en termes de degré de compréhension avec les employeurs qui,
en fin de compte, par leur niveau de recrutement des apprenants aprés
la diplémation, rendent possible de juger de I'adéquation de la forma-
tion en rapport avec les besoins des entreprises. Cependant, les em-
ployeurs parlent davantage des compétences, de la capacité a trouver
des solutions a un probleme et de I'aptitude prendre des initiatives,
gue sur les niveaux de connaissance dans un domaine ou une discipline
donnée, qui sont néanmoins nécessaires.

Tout cela constitue un impératif compréhensible dans le développe-
ment de programmes pour un dialogue constructif entre les univer-
sités, les entreprises et les autres parties prenantes. Les participants
s'accordent a dire que l'implication dans ce dialogue d’interlocuteurs
autres qu’universitaires apporte une dose de pragmatisme dans la
construction des programmes et vient adoucir les échanges entre uni-
versitaires qui, si laissé a eux-mémes serait, sans aucun doute, se livrer
a des confrontations stériles a propos des connaissances apportées et
non sur les compétences acquises.

Les différentes traditions en matiére de formation en génie mécanigue
conduisent a des pratiques trés différentes en rapport avec les mé-
thodes de formation. Cependant, un point de convergence a été relevé
par les membres du groupe de génie mécanique, concernant la charge
de travail des étudiants. Le groupe a conclu a l'unanimité que cette
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charge de travail est rarement prise en compte dans la planification du
processus éducatif. Les participants étaient pleinement conscients de la
nécessité de changer les pratiques actuelles en intégrant ce paramétre.
Mais alors quel sera le nouveau processus d'apprentissage qui intégrera
ce paramétre et d'ailleurs, comment sera-t-il intégré dans la pratique
actuelle?

La mobilité internationale des étudiants et des enseignants en Afrique
est devenue une réalité en pleine cohérence avec la Convention
d’Arusha de 2007 sur la Stratégie d’harmonisation africaine pour I'en-
seignement supérieur afin d’assurer la reconnaissance des études, cer-
tificats, diplébmes et autres qualifications académiques dans |'ensei-
gnement supérieur africain. C’est une extension logique des grandes
initiatives contemporaines visant a catalyser |'intégration africaine a tra-
vers |'enseignement supérieur a travers une coopération accrue entre
les institutions académiques pour promouvoir la mobilité académique
intra-africaine a travers des mécanismes objectifs et transparents et une
reconnaissance mutuelle fiable des qualifications académiques.

Selon les participants du groupe de travail de génie mécanique, Tuning
Afrique offre une approche méthodologique collaborative qui permet
aux institutions participantes de comparer les profils de formation en
fonction des résultats attendus et des compétences définies dans un
domaine d’étude donné. Cela dit, les participants sont tous d'accord
sur le fait que la gestion rationnelle de la mobilité et les problémes sub-
séquents de reconnaissance des études au sens large exigent une cer-
taine forme d’harmonisation de |'organisation du processus de forma-
tion. Si nous admettons que les cours sont presque partout structurés
en crédits, alors la question se pose de savoir ce qui vaudra un crédit et
s'il est possible de mettre en place un systeme africain de transfert de
crédits (ACTS). Le groupe de travail a fait des propositions audacieuses
et ambitieuses a cet égard, bien que la mise en ceuvre de I'ACTS sou-
|éve toujours des inquiétudes.

En définitive, beaucoup de travail a été fait et il reste encore beau-
coup a faire. Mais, sans aucun doute, nous évoluons de maniére visible

et crédible vers un espace africain d'enseignement supérieur, quelque
chose d'inimaginable il y a quelques années.
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