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Prefacio

A harmonizacdo do ensino superior em Africa é um processo multidi-
mensional gue promove a integracdo do espaco do ensino superior na
regido. O objectivo é conseguir a colaboracao entre fronteiras sub-re-
gionais e regionais, em desenvolvimento curricular, padrées educacio-
nais e garantia da qualidade, convergéncia estrutural comum, consis-
téncia de sistemas, bem como compatibilidade, reconhecimento mutuo
e transferéncia de graduacdes para facilitar a mobilidade.

O Tuning Africa foi adoptado como um possivel instrumento para fazer
avancar a agenda de harmonizacdo da Unido Africana, em colaboracdo
com a UE e através da Estratégia Conjunta Africa-UE. A implementacao
de uma segunda fase do Tuning foi um dos compromissos assumidos
na Cimeira Africa-UE de 2014, em Bruxelas, como seguimento da fase-
piloto de grande sucesso que teve lugar entre 2011 e 2013.

Na Cimeira Africa-UE de novembro de 2017 em Abidjan, os Chefes de
Estado comprometeram-se a aprofundar a sua colaboracdo e o inter-
cambio em matéria de educacdo, com vista a aumentar a empregabi-
lidade dos jovens, tendo presente que o investimento na juventude e
nas geracdes futuras em Africa é um pré-requisito para construir um
futuro sustentavel. Neste contexto, serdo encorajadas mais iniciativas
concretas no campo da educacdo superior que visam aumentar a perti-
néncia e a qualidade da educacédo e da formacéo.

Ao contribuir para a harmonizacdo da educacdo superior em Africa,
o Tuning Africa vai complementar o Erasmus+, o programa de mobi-
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lidade académica Intra-Africa e o sistema Nyerere, aumentando o re-
conhecimento das habilitacbes académicas e facilitando o intercambio
e mobilidade dos estudantes e do corpo docente em todo o continente
e com a Europa. Isto é essencial para adquirir capacidades e competén-
cias importantes para a empregabilidade e garantir uma oferta educa-
tiva pertinente e de qualidade. O didlogo sobre créditos e um sistema
comum de créditos para a Africa é um dos mais importantes produtos
da Estratégia Continental para a Educacdo em Africa.

O Tuning Africa proporcionou uma plataforma para o didlogo sobre
a garantia da qualidade e a melhoria do ensino, da aprendizagem e
da avaliacdo. Foi fundamental conseguir que os académicos e os em-
pregadores trabalhassem em conjunto e, particularmente importante
nesta segunda fase, que houvesse um envolvimento ativo dos estu-
dantes. O sucesso do Tuning Africa deve-se ao envolvimento de uma
massa critica de universidades e partes interessadas, a apropriacdo e ao
empenho de todos os envolvidos, bem como a uma lideranca transpa-
rente e credivel.

A CUA e a CE agradecem a todos os peritos africanos e europeus en-
volvidos na publicagao deste livro, que é resultado da iniciativa Tuning
e Harmonizacdo em Africa 2 da Parceria Conjunta Africa-UE.

Comissao da Uniao Africana e da Comissdo Europeia
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Engenharia Mecanica no Contexto Africano

A Engenharia Mecanica é a area de conhecimento que aplica os prin-
cipios de engenharia, fisica e ciéncia dos materiais para conceber, ana-
lisar, produzir e manter sistemas mecanicos. E uma das mais antigas e
mais amplas areas da engenharia e requer um entendimento das prin-
Cipais areas, incluindo mecanica, dinamica, termodinamica, ciéncia dos
materiais, analise estrutural e eletricidade. Além destes principios fun-
damentais, os engenheiros mecanicos usam ferramentas tais como o
desenho assistido por computador e a gestdo do ciclo de vida do pro-
duto para conceber e analisar fabricas, maquinas e equipamentos in-
dustriais, sistemas de aquecimento e arrefecimento, sistemas de trans-
porte, aeronaves, embarcacdes, robotica, dispositivos médicos, armas e
outros objetos e sistemas mecanicos. E o ramo da engenharia que en-
volve a concecdo, producao e operacdo de maquinas.

Embora o seu desenvolvimento tenha surgido ha milhares de anos em
todo o mundo, a Engenharia Mecanica emergiu como um campo no
século xvii, durante a Revolucdo Industrial na Europa. Desde entéo,
evoluiu continuamente para incorporar avancos em areas como Com-
positos, Mecatrénica e Nanotecnologia. Também se sobrepoe em geral
com a Engenharia Aeroespacial, Engenharia Metalurgica, Engenharia
Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia de Producdo, Engenharia Qui-
mica, Engenharia Industrial e outras areas de engenharia em graus va-
riados.
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Hoje em dia, 0s engenheiros mecanicos também trabalham no campo
da Engenharia Biomédica, especificamente com a Biomecanica, Feno-
menos de Transporte, Bio-Mecatroénica, Bio-Nanotecnologia e Modeli-
zagao de Sistemas Bioldgicos.

1.2. Importancia da Engenharia Mecanica para a Africa

A importancia da Engenharia Mecanica explica a sua forte presenca em
guase todos os paises africanos, com disparidades percetiveis de um
pais para outro, devido a diversidade nas tradicoes histéricas da forma-
cdo. No entanto, surgem fortes semelhancas quando se trata das com-
peténcias esperadas de especialistas em Engenharia Mecanica, forma-
dos nas universidades do continente. Essas semelhancas sdo a estrutura
transversal, em que os processos de harmonizacdo terdo de se basear
para conseguir a comparabilidade dos cursos oferecidos por cada uni-
versidade na &rea de Engenharia Mecanica em Africa. Este processo de
harmonizacao é agora de suma importancia numa Africa onde a inte-
gracao regional esta a tornar-se num importante eixo de politicas que,
inevitavelmente, leva a uma necessidade de reconhecimento mutuo
dos percursos, diplomas e habilitagbes na area do ensino superior em
Africa.

A carreira em Engenharia Mecanica é uma das mais interessantes a se-
guir, ja que envolve uma enorme variedade de areas de conhecimento
e atividades. Pela sua transversalidade, oferece solucdes eficazes para
muitos problemas que as empresas enfrentam. Os engenheiros meca-
nicos em Africa também estdo envolvidos na investigacao aplicada. Eles
concebem, desenvolvem, constroem e testam dispositivos mecanicos
e térmicos, incluindo ferramentas, motores e maquinas. Os engenhei-
ros mecanicos concebem e supervisionam a fabricacdo de muitos pro-
dutos que variam de dispositivos médicos a novas baterias. Também
concebem maquinas que produzem energia, como geradores elétricos,
motores de combustao interna, turbinas a gas e vapor, bem como méa-
quinas gue usam energia, tais como sistemas de ar condicionado e re-
frigeracdo. Como outros engenheiros, 0s engenheiros mecanicos usam
computadores como suporte para criar e analisar projetos, simular e
testar se a maquina funciona conforme desejado. A formacao em En-
genharia Mecanica deve produzir licenciados que compreendem o pa-
pel fundamental da Engenharia Mecanica no desenvolvimento eco-
némico da Africa. Os engenheiros mecanicos, normalmente, fazem o
seguinte:
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Analisam problemas para verificar como os dispositivos mecanicos e
térmicos podem ajudar a resolver um problema.

Concebem ou remodelam dispositivos mecanicos e térmicos, usando
analise e design assistido por computador.

Desenvolvem e testam protétipos dos dispositivos que concebem.

Analisam os resultados dos testes e alteram o design, conforme ne-
cessario.

Supervisionam o processo de fabricacdo do dispositivo.

1.3. Reforma e Moderniza¢dao do Programa Curricular de
Engenharia Mecanica

Uma analise dos cursos de Engenharia Mecanica revela a variedade e a
extensdo das aspiracdes nacionais: melhor servico para economias afri-
canas e assisténcia e apoio no cumprimento de metas de ensino supe-
rior; autossuficiéncia; implementacdo eficiente e eficaz dos principais
programas; e contribuicdo para o desenvolvimento. A Metodologia Tu-
ning inclui um processo de consulta das partes interessadas e oferece
uma base para a identificacdo de metas estratégicas, objetivos e acdes,
e para o desenvolvimento de uma reforma robusta e abrangente do
programa curricular.

A diversidade dos cursos de Engenharia Mecanica representa um desa-
fio e uma oportunidade para o Projeto Tuning definir o ritmo e o pa-
drdo de harmonizacdo curricular, garantia de qualidade e melhoria da
coordenacao e networking. A natureza ampla da Engenharia Mecanica
significa que uma reforma curricular eficaz e eficiente geraria resulta-
dos abrangentes para muitas outras areas de engenharia, contribuindo,
assim, para o seu desenvolvimento.

1.3.1. Direcao Estratégica

O principal foco estratégico da modernizacdo e reforma curricular deve
ser o desenvolvimento das capacidades das universidades africanas
para oferecer ensino superior de qualidade e facilitar o acesso a um nu-

mero cada vez maior de jovens no continente, contribuindo significati-
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vamente para o aumento da proporcao de engenheiros em relacdo a
populacdo. E necessario estabelecer uma forte relacdo entre os 6rgaos
regionais, sub-regionais e as comunidades universitarias, tanto dentro
quanto fora da Africa. Uma nova énfase nos vinculos entre a universi-
dade e a indUstria tem o potencial para satisfazer as necessidades edu-
cacionais e de desenvolvimento em todo o continente.

Nestes esforcos para a reforma educacional, deve-se encontrar um
bom equilibrio entre o foco nos conhecimentos e nas capacidades que
os estudantes devem adquirir (capacidades de raciocinio critico mais es-
pecializado, como a resolucdo de problemas e relevancia para a indus-
tria) e o foco nas competéncias basicas de engenharia e na teoria es-
pecifica da drea de conhecimento. Devera ser considerado o seguinte:
Padrées, Capacidade de Raciocinio Critico, Profundidade e ndo Ampli-
tude e Ligacdo com a industria (conexdo com a industria).

1.3.2. Implementacdo

Identificar as metas de mudanca do programa curricular de en-
genharia.

Identificar as barreiras e os principais fatores de sucesso nos esforcos
de mudanca.

Identificar os atributos de engenheiros recém-formados.

Avaliar o sucesso que os programas tiveram ao incutir esses atributos
nos licenciados.

Em resumo, no que se refere a Engenharia Mecanica, as priorida-
des de desenvolvimento africano incidem na aquisicao de capa-
cidades e lidam com:

Mobilidade dentro e fora da Africa.

Reconhecimento dos programas curriculares em Africa e no exterior.

Dimenséao global e social dos programas curriculares de engenharia.

Programa de garantia de qualidade.
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O principal objetivo é formar cada vez mais engenheiros para o
futuro. Os engenheiros devem enfrentar necessidades globais e
nao apenas locais. Sem negligenciar o aspeto técnico da forma-
¢ao, devem ser incluidas as seguintes competéncias:

Capacidade de Gestdo [e aprendizagem?] para fazer face ao desem-
prego.

Respeito pelos outros.

Inovacéo e capacidade de criar novos produtos.
Adaptabilidade a todos os paises africanos e fora de Africa.
Flexibilidade.

Etica profissional.

De acordo com a Associacao das Universidades Africanas (AAU) «o en-
sino superior em Africa tem sido afetado por uma variedade de pro-
blemas econémicos e sociais: inscricdo comparativamente baixa em to-
dos os niveis; instalacbes e capacidades institucionais sobrecarregadas;
apoio economico, politico e logistico insuficiente ao ensino superior
por parte dos governos africanos e das empresas; pouco apoio do setor
privado e uma cultura subdesenvolvida de contribuicdes privadas para
universidades; interligacdo pouco desenvolvida entre as universidades,
a industria e os governos, e os setores social e produtivo da economia;
e problemas de capacidade humana, tais como um corpo docente en-
velhecido e a “fuga de cérebros” ».

Este € o ambiente no qual o desenvolvimento dos cursos de Engenha-
ria Mecanica deve ocorrer num pais africano. A Tabela 1.1 em baixo
tenta estabelecer uma ligacao entre a estrutura das economias africa-
nas e os niveis globais de pobreza e desemprego no continente.

Com a notdria excecao da Africa do Sul, da Tunisia e do Egipto, os ou-
tros paises possuem uma economia altamente agraria, onde a maioria
da mao-de-obra é empregada no setor agricola, mas a contribuicdo do
setor para o PIB total é extrema e desproporcionalmente baixa. As per-
centagens das populagdes nos respetivos paises que estao abaixo do li-
miar da pobreza sao inaceitavelmente elevadas e ligadas aos baixos va-
lores da industrializacdo.
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Tabela 1.1
Uma avaliacdo comparativa dos indicadores econémicos

Percentagem  Percentagem % da forca de po:)/tlliz.io
Paises daindustria  da agricultura  trabalho na abaixo do
no PIB (%) no PIB (%) agricultura limiar da
pobreza
Eqgipto 37,4 14,7 32,0 20,0
Gana 27,4 24,6 56,0 28,5
Zambia 33,5 20,0 85,0 64,0
Malawi 16,9 29,6 90,0 50,7
Africa do Sul 32,1 2,4 9,0 50,0
Camaroes 30,9 19,8 70,0 48,0
Etiopia 14,6 46,6 85,0 29,2
RD do Congo 25,9 38,3 N/A 71,0
Tunisia 28,2 10,5 1,7 15,5

Isto exige um elevado grau de mecanizacdo e uma mudanca na es-
trutura do setor produtivo da sociedade africana para uma fabricacao
mais baseada na industria e uma economia com valor acrescentado.
E aqui que o desenvolvimento de uma cultura de engenharia através
de um esforco consciente para aumentar a proporcao de engenheiros
na populacdo pode desempenhar um papel importante e fazer a dife-
renca.

Os cursos de ensino superior em Engenharia Mecanica sao oferecidos
no primeiro, segundo e terceiros ciclos nestas instituicdes, levando ge-
ralmente a um Bacharelato, Licenciatura ou Mestrado e Doutoramento
em Engenharia Mecéanica e nas suas areas afins. A duracao dos cur-
sos do primeiro ciclo varia entre trés e cinco anos, a duracao dos cur-
sos do segundo ciclo varia entre um e dois anos, e a conclusao do Dou-
toramento pode variar entre trés e cinco anos, mas depende do pais e
da universidade. Um curso tipico oferece uma ampla formacao geral
nos dois ou trés primeiros anos, com especializacdo numa determinada
area da Engenharia Mecanica, que ocorre na fase final do curso de li-
cenciatura.
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Entre os desafios enfrentados atualmente em Africa esta a impossibi-
lidade de muitos africanos licenciados e profissionais em Engenharia
Mecanica conseguirem trabalhar eficazmente com as PME, aplicando
as capacidades e competéncias que é suposto terem adquirido nas
suas varias instituicdes a pratica da Engenharia Mecanica na industria.
Acreditamos que o desafio de desenvolvimento pode ser resolvido se
os licenciados em Engenharia Mecanica adquirirem as aptidées e com-
peténcias necessarias que podem ajudar a revolucionar a Engenharia
Mecanica tradicional e antiquada, focalizando capacidades, competén-
cias e tecnologias modernas para melhorar o processamento e a produ-
cdo da Engenharia Mecanica em todo o continente. Por conseguinte, o
projeto empenhou-se em identificar uma série de competéncias genéri-
cas e especificas que tém, como seu principal objetivo, fazer avancar a
formacado em Engenharia Mecanica no sentido de reformas modernas.

1.3.3. Paises-membros do Grupo de Engenharia Mecanica do
Tuning Africa

A Engenharia Mecanica foi identificada como uma &rea de conheci-
mento prioritaria. A composicdo do grupo de Engenharia Mecanica
abrangeu as cinco regides de Africa e as universidades participantes
estdo indicadas no Anexo (Lista de Contribuidores - Lista de paises e
universidades participantes e dos seus representantes).

O mapa em baixo mostra uma ilustracdo da distribuicdo da formacdo
de Engenharia Mecanica no continente. Por um lado, ilustra a riqueza
da oferta da formacdo nesta area e, por outro, a sua diversidade.

Os paises a laranja sao aqueles nos quais nao identificAmos formacédo
em Engenharia Mecanica: Guiné, Serra Leoa, Guiné Equatorial, Repu-
blica Centro-Africana, Sudao e Somaélia.

Todos os outros paises tém formacdo em Engenharia Mecanica, com a
particularidade de que aqueles a verde sdo paises em que algumas uni-

versidades participam no projeto Tuning Africa (Apresentacao do au-
tor).
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Figura 1.1
Distribuicdo da formacao de Engenharia Mecanica no continente
africano. Assinalados a verde os paises com universidades que participam
no Grupo de Engenharia Mecanica

Akli Mohand Oulhadj University of Bouira

Akli Mohand Oulhadj University of Bouira (Argélia) obteve o estatuto
de universidade em junho de 2012. Hoje em dia, a Universidade tem
6 faculdades, 2 institutos, 23 departamentos e mais de 24.000 estu-
dantes, 800 professores e cerca de 500 funciondrios administrativos,
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bibliotecas cientificas renovadas, 8 laboratorios de investigacdo, in-
cluindo 32 equipas de investigacdo em: materiais e desenvolvimento
sustentavel, gestdao e desenvolvimento de recursos naturais e proces-
sos de garantia de qualidade para materiais, energia, d4gua, ambiente,
informatica, matematica e fisica para agricultura e florestas, estudos li-
terdrios e linguisticos, educacao, trabalho e orientacdo, ciéncias moder-
nas do desporto e atividade fisica.

A Universidade oferece formacao profissional e académica de acordo com
o sistema Licenciatura, Mestrado e Doutoramento (LMD), e Licenciatu-
ras, Mestrados e Doutoramentos classicos nas seguintes areas: Ciéncias
e Ciéncias Aplicadas, Natureza, Ciéncias da Terra e da Vida, Literaturas e
Linguas, Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias Econdmicas, Comerciais e
de Gestao, Direito e Ciéncias Politicas. A Universidade atualiza as suas es-
pecialidades e especializacbes tendo em conta as necessidades modernas
da sociedade. O corpo docente trabalha produtivamente para ampliar as
realizaces da Universidade Akli Mohand Oulhadj e a ciéncia pedagogica
mundial, formando o potencial intelectual do pafs, criando todas as con-
dicbes para a autorrealizacdo criativa e o desenvolvimento cultural da per-
sonalidade dos professores. Como parte das atividades académicas e de
investigacao, a Universidade colabora a todos os niveis, incluindo com o
Ministério do Ensino Superior e da Investigacao Cientifica.

Université de Yaoundé |

A Université de Yaoundé | (UYI) é o maior polo universitario da Africa
Central. O seu campus de 95 hectares esta localizado no coracdo da ci-
dade de Yaoundé, capital dos Camardes, uma aglomeracao de 3 mi-
lhdes de habitantes. A UYI tem 57.000 estudantes e 1.300 professores.
Com éxito, a UYI tem a sua formacdo acreditada internacionalmente.
A sua particularidade é o bilinguismo (Francés-Inglés). O seu compro-
misso com o processo de internacionalizacdo e harmonizacdo é mar-
cado pela sua participacdo ativa no Projeto Tuning Africa desde o
inicio, assim como em vdrias outras redes interuniversitarias. A sua ex-
periéncia de acolhimento de estudantes internacionais levou-a a de-
senvolver os seus procedimentos (instalacdes administrativas, vistos,
alojamento, seguro, e pagamento de bolsas de estudo). A UYI foi sele-
cionada pelo Banco Mundial como um Centro de Exceléncia em Tecno-
logias de Informacdo e Comunicacdo (CEITC) pela sua forte posicdo nas
areas das Tl, Telecomunicacdes e Engenharia Mecanica. Varios profes-
sores da UYI receberam o prémio Kwame Nkrumah da Unido Africana
pelas suas realizacdes no campo das ciéncias.
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Université de Lubumbashi (UNILU)

A Université de Lubumbashi (UNILU) é uma universidade publica na Re-
publica Democréatica do Congo, localizada na provincia de Katanga,
cidade de Lubumbashi. Fundada em 1955, a Universidade foi suces-
sivamente designada de: Université Officielle du Congo et du Rwan-
da-Urundi, Université d’Etat d’Elisabethville, Université Officielle du
Congo, Université Nationale du Congo / Campus de Lubumbashi, Uni-
versité Nationale du Zaire / Campus de Lubumbashi e, finalmente, Uni-
versité de Lubumbashi. Tem aproximadamente 33 000 estudantes em
10 faculdades e 4 escolas. A lingua de ensino é o francés.

Egypt-Japan University of Science and Technology (E-JUST)

A Egypt-Japan University of Science and Technology (E-JUST) é uma
universidade orientada para a investigacdo, com a ambicdo de cultivar
um ambiente académico e tornar-se uma referéncia em educacao para
o Egito e outros paises africanos. Foi criada inicialmente como um pro-
jeto de acordo bilateral entre os governos egipcio e japonés em maio
de 2009, e mais tarde, em 2010, a Universidade j& estava pronta para
receber o seu primeiro grupo de estudantes e tornar o sonho numa
realidade. Além disso, a E-JUST esta a planear abrir uma escola de li-
cenciatura em setembro de 2018 e esta a preparar 7 cursos, incluindo
o curso de Mecatroénica. A E-JUST pbde participar no Grupo da area
(SAG) de Engenharia Mecanica da Fase Il do Tuning Africa.

Cairo University

A Cairo University ¢ uma das universidades que participou em am-
bas as fases do Projeto Tuning Africa. E a mais antiga universidade do
Egito (fundada em 1908), mas a Faculdade de Engenharia é mais an-
tiga do que a Universidade. Remonta aos primérdios da formagdo em
engenharia no Egito, em 1816. O edificio da Faculdade de Engenharia
(Building College, agora em Gizé) foi fundado em 1905 e a especializa-
cao em Mecanica comecou em 1916.

A Faculdade de Engenharia da Cairo University participa no Projeto Tu-
ning Africa, revendo e melhorando o curso Engenharia de Design Me-
canico. Este é um curso novo que foi criado em 2008, usando um sis-
tema de créditos baseado em horas.
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Jimma University

A Jimma University (JU), criada em dezembro de 1999 pela fusdo da
Jimma College of Agriculture (fundada em 1952) e o Jimma Institute
of Health Sciences (fundado em 1983), é a primeira instituicdo inova-
dora de ensino orientado para a comunidade da Etidpia. Tem quatro
campus localizados na cidade de Jimma, a 352 km a sudoeste de Adis
Abeba, com uma éarea de 409 hectares. A JU tem mais de 100 cur-
sos de licenciatura, 30 cursos de pds-graduacao e 3 cursos de douto-
ramento, que sdo oferecidos em diferentes areas de conhecimento,
incluindo Medicina, Engenharia, Agricultura, Gestao de Empresas,
Ciéncias Sociais e Naturais. A principal filosofia da JU é a integracao
do ensino, da investigacdo e dos servicos. Esta estruturada em 5 fa-
culdades, uma escola e dois institutos, sendo um deles o Instituto de
Tecnologia. Esta atualmente classificada em segundo lugar entre as
42 universidades da Etiopia financiadas pelo Estado, mas esteve de
forma regular em primeiro lugar, em termos de desempenho educa-
tivo, nos ultimos anos. O numero de inscricdes ultrapassa os 43.000, e
tem 1.300 professores e 1.800 funcionarios administrativos. A JU am-
biciona tornar-se a principal instituicdo publica de ensino superior da
Etidpia, renomada em Africa e reconhecida mundialmente.

Eritrea Institute of Technology (JiT)

A Faculdade de Tecnologia foi fundada em 1997, reestruturada como
Faculdade de Engenharia e Tecnologia em 2009 e tornou-se no JiT
no ano 2011 devido ao maior impulso e ao aumento da magnitude
das admissbes de estudantes nos cursos relacionados com engenha-
ria. Atualmente, tem 9.500 estudantes em 8 cursos de licenciatura e
seis cursos de mestrado, para além de cursos intercalados de doutora-
mento. Tem aproximadamente 263 docentes e 445 funcionarios ad-
ministrativos. O Departamento de Engenharia Mecanica, um dos de-
partamentos fundados em 1997, destaca-se pelo melhor desempenho
global, com 1.650 estudantes atualmente inscritos. A Faculdade partici-
pou na Fase Il do Tuning Africa.

Kumasi National University of Science and Technology

KNUST localizado em Kumasi, no Gana é um centro académico re-
gional de exceléncia, que lidera a procura pelo avanco tecnoldgico na
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Africa Ocidental. Comecou como Kumasi College of Technology (KCT)
que foi criado em 1951. O KCT tornou-se numa universidade qualifi-
cada e foi renomeada Kwame Nkrumah University of Science and Tech-
nology em 1961 por uma lei do Parlamento. Tem uma populagao es-
tudantil de mais de 45.000, com seis (6) faculdades (Agricultura &
Recursos Naturais, Arquitetura e Planeamento, Arte e Ambiente Cons-
truido, Engenharia, Ciéncias da Saude e Ciéncia), bem como um dina-
mico Instituto de Ensino a Distancia. A Faculdade de Engenharia tem
nove departamentos (Engenharia Agrénoma, Engenharia Quimica, En-
genharia de Petréleo, Engenharia Petroquimica, Engenharia Civil, En-
genharia Geoldgica, Engenharia de Materiais e Engenharia Metalur-
gica) e dois centros de investigacdo (Technology Consultancy Centre e
o The Brew-Hammond Energy Centre).

O Departamento de Engenharia Mecanica da KNUST oferece os seguin-
tes cursos: Licenciatura em Engenharia Mecanica, Licenciatura em En-
genharia Aeroespacial, Mestrado em Energias Sustentaveis e Gestao,
Mestrado em Tecnologias de Energias Renovaveis e Doutoramento em
Energias Sustentaveis.

University of Malawi

O Malaui tem quatro universidades publicas e cerca de treze universi-
dades privadas. A University of Malawi é a mais antiga universidade do
Malawi, criada em 1964. Sua sigla € UNIMA. Tem quatro faculdades
constituintes situadas em trés cidades, Blantyre, Zomba e Lilongwe. Uni-
versity of Malawi - The Polytechnic é uma das faculdades constituintes
da UNIMA, situada em Blantyre. E a principal instituicdo que oferece en-
sino superior em engenharia no Malawi desde 1965. A Universidade tem
cinco faculdades académicas, 17 departamentos que oferecem 1 certifi-
cado, 16 diplomas, 45 licenciaturas, 45 mestrados e 23 doutoramentos.
O Politécnico tem uma populagao estudantil de cerca de 6.500 estudan-
tes. Tem 256 docentes e 224 funcionarios administrativos e de apoio.

A Faculdade de Engenharia foi criada em 1965. Os primeiros cursos de
engenharia oferecidos foram Diplomas em Engenharia, com uma espe-
cializacao limitada em Engenharia Civil, Mecanica e Elétrica. Em 1980,
foi introduzido um curso de Licenciatura em engenharia de seis anos.
A especializacdo em Engenharia Civil, Elétrica e Mecanica foi introdu-
zida mais tarde, em 1987, e a duracao do curso foi reduzida para cinco
anos. A Faculdade oferece atualmente catorze cursos especializados
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de licenciatura em: Engenharia Civil — Agua, Estruturas e Transportes;
Engenharia Elétrica — Elétrica e Eletrénica, Eletronica e Computado-
res, Eletronica e Telecomunicacdes, e Biomédica; Engenharia Meca-
nica, Industrial, Energia, Automével; Engenharia de Minas, Engenha-
ria Geologica, Metalurgia e Processamento de Minerais. A Faculdade
também oferece cursos de pés-graduacdo: Mestrado e Doutoramento
em Desenvolvimento e Gestdo de Infraestruturas; Mestrado em Ges-
tdo Sustentavel de Engenharia especializada em Instalacoes, Agua e
Exploracdo Mineira; e Doutoramento em Engenharia Industrial; Ener-
gia. Atualmente, 210 estudantes inscrevem-se em cursos de licencia-
tura por ano, dos quais 27% sdo estudantes do sexo feminino. Conta
com 60 membros do corpo docente, dos quais cinco sdo do sexo femi-
nino. A Faculdade também inclui as seguintes unidades/centros: Centro
de Transportes e Transferéncia de Tecnologias; Centro de Agua, Sanea-
mento, Salde e de Desenvolvimento de Tecnologia Apropriada e Cen-
tro Politécnico de Servicos Comerciais e Técnicos. O Departamento de
Engenharia Civil também dispde de um centro de testes de materiais
comerciais. Além disso, a Faculdade tem um Estudio de Design.

Cape Peninsula University of Technology

A Cape Peninsula University of Technology foi criada a 1 de janeiro de
2005, quando houve a fusao da Cape Technikon com a Peninsula Te-
chnikon. Esta fusao fez parte do processo de transformacao nacional,
que transformou o panorama do ensino superior na Africa do Sul. No
entanto, a instituicdo tem origens humildes na Cape Technikon e na
Peninsula Technikon, que remontam ao inicio dos anos 1900.

Hoje em dia, esta instituicdo, com sede na Cidade do Cabo, é a Unica
universidade de tecnologia em Cabo Ocidental e é a maior univer-
sidade da regido, contando com mais de 30.000 estudantes, varios
campus e pontos de servico, e seis faculdades que oferecem mais de
70 cursos. As seis faculdades sdo: Ciéncias Aplicadas, Ciéncias Em-
presariais e de Gestdo, Educacdo, Engenharia, Ciéncias da Saude e do
Bem-Estar e, por ultimo, Informatica e Design.

A Faculdade de Engenharia consiste nos seguintes departamentos por
ordem alfabética: Gestao de Construcdo e Levantamento Quantitativo,
Engenharia Quimica, Engenharia Civil, Tecnologia Téxtil e do Vestuario,
Engenharia Industrial e de Sistemas, Geomatica (Investigacao e Carto-
grafia), Engenharia Mecanica e Mecatrénica.
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A Faculdade de Engenharia abrange uma ampla gama de areas de en-
genharia, que estdo atualmente a ser revistas para dar resposta as neces-
sidades das prioridades do setor aos niveis regional, nacional e mundial.
Através de uma gama de institutos e centros de investigacdo multidisci-
plinares, a Faculdade visa integrar os seus cursos de investigacao e en-
sino num sistema coeso, e esta a oferecer plataformas modernas de tec-
nologia aos estudantes, para uma formacao relevante, que atende as
exigéncias da industria, com um de alto nivel de aprendizagem integrada
no trabalho. Estas plataformas incluem o Centro Competéncias de Ges-
tdo da Vida do Produto, oferecendo um ensino moderno em concecao
de produto por meio de simulacdo e gestao do ciclo de vida, o Laborato-
rio de Tecnologia de Fabricacdo Avancada e o Centro de Automacéo de
Subestacdes e Sistemas de Gestdo de Energia, para citar apenas alguns.
Com esta abordagem, a Faculdade pretende tornar-se num importante
catalisador da mudanca socioeconémica na regido.

O Departamento de Engenharia Mecanica oferece os seguintes cursos:
Bacharelato; Licenciatura em Tecnologia da Engenharia; Mestrado em
Engenharia e Doutoramento em Engenharia

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT)

Fundada em 1968, a Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT) é a
mais antiga escola de engenharia tecnolégica da Tunisia. Desde a sua
criacdo, dotou a Tunisia, que tinha acabado de recuperar a sua inde-
pendéncia, do seu pessoal técnico superior, que concebeu e construiu
as primeiras infraestruturas civis e industriais do pais (rede rodoviaria,
barragens, centrais elétricas, fabricas, etc.). A oferta de formacao da
ENIT tem vindo a evoluir constantemente para atender as necessida-
des da economia tunisina em termos de engenheiros competentes nas
areas de producao, empreendedorismo e inovacdo. Desde a sua cria-
cao, a ENIT formou cerca de 12.000 engenheiros, muitos dos quais
ocupam posi¢des de alta responsabilidade técnica ou de gestdo na di-
reccdo dos servicos publicos e de empresas publicas e privadas na Tu-
nisia e no exterior. A admissdo a ENIT é conseguida principalmente
através do exame nacional para entrada nas escolas de engenharia. Os
estudantes admitidos na ENIT sdo os candidatos melhor classificados
no exame. No ambito dos acordos de dupla graduacdo com prestigia-
das instituicoes francesas de engenharia, cerca de 60 estudantes de en-
genharia (aproximadamente 15% da coorte) vao para Franca todos os
anos para obter uma segunda graduacao.
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Aberta ao mundo e a sociedade, bem equipada para lidar com proble-
mas econdmicos relacionados com as empresas e com uma solida for-
magcao cientifica e tecnoldgica, os licenciados da ENIT sao capazes de de-
sempenhar fungdes com um alto valor acrescentado técnico, cientifico e
de gestdo em diferentes setores da economia: equipamentos, transporte,
gestao, servicos urbanos, empresas que produzem bens e servicos, am-
biente, energia, desenvolvimento sustentavel e novas tecnologias.

Em setembro de 2017, foi atribuido o titulo de EUR-ACE Master a nove
(9) cursos de licenciatura da ENIT por uma duracdo maxima de 6 anos.
Este titulo significa, por um lado, que a formacdo cumpre as normas
internacionais de qualidade, e por outro lado, que foi acreditado por
uma agéncia que cumpre as mais exigentes normas europeias. Esta
acreditacdo garante a qualidade cientifica e académica dos cursos de
engenharia e também assegura a pertinéncia da pratica da engenharia.
Estas garantias sao uma vantagem para estudantes e graduados.

Copperbelt University

Na Zambia existem quatro categorias de profissionais de engenharia: en-
genheiros, tecnélogos, técnicos e aqueles que atuam na area das ativi-
dades artesanais. Trés instituicoes oferecem cursos de Licenciatura em
Engenharia Mecanica, cinco oferecem bacharelatos e dez oferecem cer-
tificados de atividades artesanais. Com 500 licenciaturas em engenharia
concedidas anualmente, estima-se que destas, 100 sejam em Engenharia
Mecanica. Isso significa que um em cada 130 000 cidaddos da Zambia
obtém anualmente uma licenciatura em Engenharia Mecanica. Existe um
quadro nacional de qualificacbes, tendo sido instituida uma Autoridade
de Ensino Superior em 2013, enquanto o TEVET, uma autoridade gover-
namental, regula o ensino técnico e de engenharia. Uma pessoa deve
obter um diploma de uma universidade reconhecida para estar habilitada
e poder ser chamada de engenheiro, e o titulo de «Engenheiro» é prote-
gido por lei. Todos os engenheiros, bem como as empresas de engenha-
ria, devem estar registados no Instituto de Engenharia da Zambia para
estarem autorizados a trabalhar na area. A adesao é renovavel anual-
mente. Além disso, uma empresa tem de atingir um ndmero minimo de
engenheiros antes de ser considerada empresa de engenharia.

Os paises e as universidades participantes do SAG de Engenharia Meca-
nica, juntamente com os nomes e as informacdes de contacto dos re-
presentantes sdo apresentados em Anexo.
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1.4. Tipos de cursos de Engenharia Mecanica

No passado, o numero e dimensao dos cursos de Engenharia Meca-
nica oferecidos pelas universidades africanas eram baixos: no Gana,
apenas uma universidade oferecia Licenciatura em Engenharia Meca-
nica ao longo de mais de 40 anos, mas agora, em paises como a Zam-
bia, ha trés universidades e o nimero de licenciados em Engenharia
Mecanica aumentou proporcionalmente. Um panorama semelhante
pode ser observado na Etidpia, onde estdo a ser feitos grandes pro-
gressos na mudanca do racio de inscricao em Ciéncias e Tecnologia/
Ciéncias Sociais de 30:70 para 70:30, traduzindo-se diretamente num
aumento de estudantes inscritos anualmente nos cursos de Engenha-
ria Mecanica (de uma média de 800 para uma média de 5.000) nos
préximos anos. Na Argélia, mais de cinquenta escolas e universidades
oferecem cursos de licenciatura em Engenharia Mecanica. Nos Cama-
rées, 0os numeros gerais relativos as inscricdes excederam as capacida-
des existentes, atingindo agora os 150 engenheiros/ano. Apesar de
o Malawi ter apenas uma universidade que oferece estudos superio-
res em engenharia, também aqui os numeros aumentaram grande-
mente. No entanto, em alguns paises como o Egito e a Africa do Sul,
0s numeros de licenciados em engenharia per capita sdo relativamente
altos, o que posiciona estes paises ndo muito atras de paises como
os EUA e a Alemanha. Ainda assim, na Africa do Sul existem planos
para aumentar o numero de licenciados em engenharia de 7.888 para
15.000 por ano, até 2014. S6 em 2009, foram concluidas 1.459 licen-
ciaturas em Engenharia Mecanica e outras 111 pos-graduacdes. Em
resumo, durante muitos anos houve relativamente poucos e pequenos
cursos de Engenharia Mecanica em universidades africanas, mas nos
ultimos anos os numeros tém aumentado, embora lentamente. Pa-
rece haver uma confluéncia interessante de esforcos nas universidades
africanas para aumentar o nimero de licenciados em Engenharia Me-
canica com o aumento do ndmero de universidades que oferecem es-
tes cursos ou 0 aumento da adesdo a cursos de Engenharia Mecanica
existentes.

Esta situacdo revela progressos e destaca a necessidade de reestrutu-
racdo dos cursos de Engenharia Mecanica e dos seus programas cur-
riculares para responderem aos desafios do futuro. Os paises com um
crescimento econémico acelerado tém geralmente uma percentagem
mais alta de engenheiros na populacdo total. Esta percentagem tam-
bém determina o sucesso (em dimensao e qualidade) do programa de
desenvolvimento das infraestruturas de um pais. Em termos compa-
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rativos, em geral, o racio entre o nimero de engenheiros e a dimen-
sdo da populacdo nos paises africanos esta bastante atras dos paises
desenvolvidos e de outros paises em desenvolvimento. Esta despro-
porcao em Africa deve-se a sua dependéncia numa economia pre-
dominantemente agraria, bem como em conhecimentos técnicos es-
trangeiros. Embora o numero de licenciados em engenharia esteja a
aumentar, estd longe de ser adequado e nado ¢ suficiente para aten-
der as necessidades de competéncias em Engenharia Mecanica em
Africa.

1.5. Elementos Fundamentais dos Cursos de Engenharia
Mecanica

O grupo de Engenharia Mecanica (EM) concordou que o primeiro ci-
clo de graduacbes (licenciatura) facilita os estudos de qualificacao pro-
fissional em Engenharia Mecanica adequados para os profissionais
gue se iniciam nessa area (qualificacao profissional), possibilitando
gue haja licenciados de qualidade para cursos cientificos avancados
ou para cursos de formacdo complementar noutras areas para além
da Engenharia Mecanica. O perfil profissional da Engenharia Meca-
nica foi discutido em detalhe, tanto em relacdo a extensdo quanto a
profundidade das especializacoes dentro desta area. Apresentam-se
a sequir as principais especializacbes em Engenharia Mecanica encon-
tradas na maioria das universidades, juntamente com as principais ati-
vidades profissionais a elas associadas. As principais atividades englo-
bam a aquisicdo de conhecimentos (capacidade de integracdo) pelo
estudante, por meio da criacdo do perfil do programa curricular de En-
genharia Mecanica.

Depois de uma apreciacao geral dos perfis dos cursos das universidades
participantes e da andlise dos resultados especificos da aprendizagem
dos cursos do primeiro ciclo de Engenharia Mecanica, chegou-se a um
consenso no que diz respeito aos principais elementos do programa
curricular de Engenharia Mecanica. Estes elementos sdo retratados a
seguir sob a forma de piramide, com os seus coeficientes em percenta-
gens médias.
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Principais especializacdes em Engenharia Mecanica
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Figura 1.3
Principais Atividades em Engenharia Mecanica
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A figura acima mostra de uma forma simplista a complexidade da for-
macao em Engenharia Mecanica, que tem em conta os elementos da
ciéncia basica e aplicada, assim como elementos mais especificos como
a concecdo, a analise e a pratica.

A Engenharia Mecanica é o conjunto dos conhecimentos relativos a
mecanica, no sentido fisico da ciéncia do movimento e no sentido téc-
nico do estudo dos mecanismos. Esta area do conhecimento varia
desde a concecdo de um produto mecanico a sua fabricacdo, manu-
tencdo e reciclagem. A diferenca entre os sistemas de formacao em En-
genharia Mecanica depende claramente do coeficiente atribuido a cada
uma das rubricas da formacao basica, da pratica empresarial, da conce-
cado e da analise.

Duas licdes importantes podem ser tiradas deste capitulo: a primeira é
gue, no contexto de facilitar a mobilidade dos estudantes e dos profes-
sores num espaco harmonizado de ensino superior em Africa, as ques-
tdes da comparabilidade dos programas curriculares sao de suma im-
portancia. A Metodologia Tuning Africa, que levanta o problema da
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comparabilidade em termos de competéncias adquiridas pelo estu-
dante durante o periodo de aprendizagem, é uma forma de manter
um didlogo construtivo entre as universidades que nao se sobrepde as
tradicbes especificas de formacdo de cada universidade ou pais. Me-
lhor ainda, o Tuning Africa define um quadro de consulta que também
envolve as empresas no processo de desenvolvimento do programa
curricular. E neste aspeto que a segunda licdo é especifica & Engenha-
ria Mecanica porgue o progresso do desenvolvimento econdémico dos
paises africanos torna imperioso formar tecndlogos que possam lide-
rar projetos de industrializacdo. A Engenharia Mecanica, que lida com
a concecao, andlise, fabricacdo, instalacdo, operacdo, manutencao de
sistemas mecanicos, é importante para os setores a serem desenvolvi-
dos nos paises que desejem ter um setor industrial robusto e produtivo.
Tudo isto explica porgque é que esta drea de conhecimento esta tdo ge-
neralizada nas universidades africanas.

E facil entender que, para ser eficaz, esta formacdo precisa de ser es-
truturada para responder adequadamente as necessidades das empre-
sas. A vantagem da Metodologia Tuning Africa é que envolve clara e
efetivamente as empresas no processo de desenvolvimento do pro-
grama curricular, o que, no caso da Engenharia Mecanica é fundamen-
tal para a empregabilidade.

Este capitulo mostra precisamente que, mesmo num contexto em
gue as tradicoes de formacado sao diferentes, é possivel obter, de uma
forma consensual, meta-perfis que destaguem as principais articula-
¢bes com base nas quais se possa criar um programa curricular aceita-
vel para todos.
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Capitulo 2

Definicao de Competéncias Genéricas:
Uma Perspetiva Tematica

No que toca a Engenharia Mecanica, o processo de definicdo das com-
peténcias genéricas ao nivel da licenciatura e do mestrado foi imple-
mentado pelo Grupo da area de conhecimento de Engenharia Me-
canica do Tuning Africa, na sequéncia de uma mesa-redonda e uma
discussdo intensiva de ideias entre os membros do grupo, com base
numa definicdo do ambito da Engenharia Mecanica e do perfil profis-
sional de um Engenheiro Mecanico, bem como numa ampla descricdo
das competéncias necessarias. Foi adicionado um toque africano nesta
fase, incluindo perspetivas de perfis de cursos especificos de alguns pai-
ses africanos, o que resultou em 18 competéncias genéricas para cobrir
todos os grupos por areas de conhecimento, com base na semelhanca
e relevancia geral, como se indica na Tabela 2.1 a sequir:
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Tabela 2.1

Lista das competéncias genéricas
Capacidade de raciocinio conceptual, anélise e sintese
Profissionalismo, valores éticos e observancia dos preceitos do UBUNTU*
Capacidade de avaliacao critica e autoconsciéncia
Capacidade de transformar os conhecimentos em pratica
Tomada de decisdes objetivas e resolucdo préatica e econdmica de problemas
Capacidade de usar tecnologias inovadoras e adequadas
Capacidade de comunicar eficazmente na lingua oficial/nacional e local

Capacidade de aprender a aprender e capacidade de aprendizagem ao longo
davida

Flexibilidade, adaptabilidade e capacidade de antecipar e responder a novas si-
tuacdes

Capacidade de raciocinio criativo e inovador

Capacidade de lideranca, gestdo e trabalho em equipa

Capacidade de comunicacao e de relacionamento interpessoal

Consciéncia ambiental e econémica

Capacidade de trabalhar num contexto intra e intercultural e/ou internacional
Capacidade de trabalhar de forma independente

Capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade

Autoconfianca, capacidade e espirito empreendedor

Empenho em preservar e acrescentar valor a identidade e ao patriménio cultu-
ral africanos

* UBUNTU (respeito pelo bem-estar e a dignidade dos outros seres humanos).

2.1. Breve Analise das 18 Competéncias Genéricas Acordadas na

Perspetiva da Engenharia Mecanica

1. Capacidade de raciocinio conceptual, analise e sintese

Uma funcao fundamental de Engenharia Mecanica, como de muitas
outras areas de conhecimento, é apresentar solucdes para os proble-
mas da vida real. Esta competéncia corresponde a capacidade de cons-
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truir representacdes mentais de possiveis solucdes para um problema
(um problema de Engenharia Mecanica no contexto da Engenharia Me-
canica), tendo em consideracao as varias dimensdes e implicacoes, bem
como a relevancia de cada solucdo possivel.

2. Profissionalismo, valores éticos e observancia dos preceitos
do UBUNTU (respeito pelo bem-estar e dignidade dos outros
seres humanos)

Esta é a capacidade de garantir a conformidade com as normas e
orientacdes aceites que regem o exercicio de uma profissdo, tendo em
conta o que é certo e justo para todas as partes de uma transagao, pro-
jeto ou sistema (incluindo um sistema de Engenharia Mecanica) a partir
da perspetiva da dignidade humana, moral ou juridica.

3. Capacidade de avaliacao critica e autoconsciéncia

Esta é a capacidade de cuidadosa e corretamente avaliar e aferir situa-
¢Hes ou sistemas identificados, com vista a determinar os seus méritos,
valor ou deficiéncias e apresentar uma visdo global dos mesmos (e por
extensao, de sistemas de Engenharia Mecanica) como base para a to-
mada de decisdes.

4. Capacidade de transformar os conhecimentos em pratica

Isto tem a ver com a capacidade de ajustar, modificar ou adaptar os
conhecimentos adquiridos e aplica-los a uma situacdo ou problema da
vida real. No contexto da Engenharia Mecanica, estes conhecimentos
devem conduzir a solucdo de um problema de Engenharia Mecanica.

5. Tomada de decisées objetivas e resolucdo pratica e econdmica
dos problemas

Esta é a capacidade de tomar decisbes de forma objetiva, imparcial e
econdmica, com o entendimento de que a resolucao de problemas ndo
deve ser influenciada por amizade, emocao, retaliacdo ou outros fato-
res semelhantes que, caso contrario, podem afetar o processo ou redu-
zir a sua validade aos olhos das pessoas envolvidas.
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6. Capacidade de usar tecnologias inovadoras e adequadas

Representa a capacidade de encontrar ou descobrir novas tecnologias
ou acompanhar desenvolvimentos tecnolégicos relacionados com a En-
genharia Mecanica, usa-los de forma adequada ou adapta-los a uma
determinada situacéo.

7. Capacidade de comunicar eficazmente na lingua oficiall
nacional e local

Trata-se da capacidade de expressar ou divulgar facil e eficazmente
opinides ou sentimentos pessoais ou de grupo, ou dar informacoes
oralmente ou por escrito (na lingua nacional ou local), ou por outros
meios, como diagramas, imagens ou objetos pertencentes a uma de-
terminada area de conhecimento, para que o publico-alvo possa avaliar
e entender a mensagem.

8. Capacidade de aprender a aprender e capacidade de
aprendizagem ao longo da vida

Esta é a aptidao, vontade e capacidade para assimilar, atualizar, apri-
morar e aumentar continuamente os conhecimentos de Engenharia
Mecanica ao longo da vida.

9. Flexibilidade, adaptabilidade e capacidade de antecipar e
responder a novas situacées

Esta é a capacidade de pensar rapido e antecipar como os sistemas de

Engenharia Mecanica podem mudar ou novas situacdes que podem

surgir no contexto da Engenharia Mecanica, e como reagir adequada-

mente para proteger ou preservar os sistemas.

10. Capacidade de raciocinio criativo e inovador

Esta é a capacidade de produzir ideias (ou conceitos em Engenharia

Mecanica) totalmente novos ou ideias que, embora ndo sejam novas,
podem ser aplicadas a novas situacdes para solucionar problemas.
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11. Capacidade de lideranca, gestdo e trabalho em equipa

Estas aptiddes (incluindo a ética, consciéncia do dever, integridade pes-
soal, eficiéncia e capacidade de planeamento) realcam a capacidade
para trabalhar de forma eficaz em equipa ou em grupo (incluindo gru-
pos de trabalho de Engenharia Mecanica) especialmente quando existe
a responsabilidade de dirigir e gerir o grupo.

12. Capacidade de comunicacdo e de relacionamento interpessoal

A nivel universal é, essencialmente, a capacidade de ser claro e articular
verbalmente ou através da linguagem corporal, bem como a capacidade
de se relacionar bem com as pessoas. No contexto da Engenharia Me-
canica, a comunicacdo vai muito além da expressdo verbal, e inclui a ca-
pacidade de comunicar a informacao técnica por meio de, por exemplo,
desenhos, esbocos, simbolos e modelos de engenharia, bem como o
entendimento e uso correto de termos técnicos na comunicacao verbal.

13. Consciéncia ambiental e econémica

Trata-se da capacidade de desenvolver uma consciéncia clara da rela-
cao entre a atividade econdmica e a degradacdo ambiental, e de to-
mar as medidas possiveis para atenuar ou limitar tal degradacédo. Para
0s engenheiros mecanicos, isto significa entender plenamente as impli-
cacdes ambientais dos produtos, atividades e instalacoes de Engenharia
Mecanica, e a responsabilidade que Ihes cabe de garantir a preservacao
do ambiente.

14. Capacidade de trabalhar num contexto intra e intercultural
el/ou internacional

Esta é a capacidade de trabalhar bem com pessoas de todas as ra-
gas ou etnias, seja num contexto familiar ou estrangeiro. Exige a com-
preensdo de outras culturas, e pode requerer a adaptagao as idiossin-
crasias pertencentes a essas culturas. Para engenheiros mecanicos, isto
requer o conhecimento das normas e padrdes locais e nacionais, bem
como as normas internacionais que regem a concecao e a fabricacdo
de produtos de Engenharia Mecanica, tais como os estabelecidos pelas
instituicdes nacionais responsaveis pelas normas e o ISO.
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15. Capacidade de trabalhar de forma independente

Esta é a capacidade de trabalhar bem, ou seja, de forma eficiente e efi-
caz, sem supervisao. Isto exige estar bem informado sobre o trabalho e
as fontes a consultar para mais informacdes, a capacidade de planear e
a capacidade de direcionar e gerir o tempo de forma eficaz para atingir
os resultados desejados. Para um engenheiro mecanico, isto significa
imperiosamente saber que fontes, incluindo manuais, consultar para
obter informacoes técnicas sem depender indevidamente de colegas,
especialmente em pequenos projetos.

16. Capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade

Esta é a capacidade para determinar a qualidade de uma entidade e
tomar as medidas adequadas para melhorar essa qualidade. Para um
engenheiro mecanico, trata-se da capacidade de usar as ferramentas
adequadas para avaliar a qualidade de um sistema ou produto de En-
genharia Mecanica e de usar ferramentas semelhantes como técnicas
estatisticas de controlo/garantia de qualidade para melhorar a quali-
dade dos sistemas/produtos de Engenharia Mecanica.

17. Autoconfianca, capacidade e espirito empreendedor

Esta é a qualidade de ter autoconfianca em termos de sentido critico e
da capacidade para apresentar bons resultados do ponto de vista em-
presarial. Para os engenheiros mecanicos, tal autoconfianca é geral-
mente o resultado da autoridade conferida pela competéncia técnica e
capacidades profissionais. Portanto, requer a capacidade de aprender
rapidamente no trabalho para evitar a sindrome da inseguranca pes-
soal, geralmente associada aos profissionais recém-formados, e desen-
volver progressivamente a autoridade necessaria que pode garantir a
autoconfianca sem gerar excesso de confianca.

18. Empenho em preservar e acrescentar valor a identidade

e ao patrimdnio cultural africanos
Este é o orgulho dos africanos em relacao a sua heranca cultural e um
compromisso duradouro de preservar este patrimonio através da dife-

renciacdo, sempre que possivel ou necessario, para que a identidade
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africana se possa destacar. Para o engenheiro mecéanico africano, isto
significa o orgulho em realcar esta diferenca, como e quando apro-
priado, a fim de refletir a identidade africana nos produtos de En-
genharia Mecanica.

2.2. Aspetos Importantes nao Considerados na Lista Inicial das
Competéncias Genéricas Acordadas

1. Compromisso com a seguranca

Esta competéncia foi inicialmente proposta pelo grupo de Engenharia Me-
canica para ser incluida na lista de competéncias genéricas, mas nao foi
escolhida. Talvez essa rejeicdo possa ser um reflexo da consciéncia geral-
mente baixa da seguranca na maioria das sociedades africanas. No en-
tanto, posteriormente, o grupo de Engenharia Mecanica incluiu esta com-
peténcia na sua lista de competéncias especificas da area de conhecimento
para destacar a sua importancia nos sistemas de Engenharia Mecanica.

2. Capacidade de negociar e resolver conflitos

Este aspeto nado é explicitamente abordado. No entanto, pode argu-
mentar-se que a posse de boas capacidades interpessoais e de gestao,
que sdo adequadamente abordadas no ambito das competéncias ge-
néricas selecionadas, podera implicar que as situacdes de conflito po-
dem ser minimizadas ou efetivamente resolvidas sempre que surjam.

3. Capacidade de realizar investigacdo a um nivel adequado

As capacidades de investigacdo nas sociedades africanas sdo, geral-
mente, pouco desenvolvidas e deve ser-lhes dada elevada prioridade e
urgéncia. Por causa da pouca importancia concedida a investigacao e
ao desenvolvimento, a capacidade de inovacdo de produtos &, corres-
pondentemente, baixa na maioria das culturas africanas.

4. Capacidade de utilizacdo das TIC

Embora o conjunto de competéncias genéricas tenha ignorado a im-
portancia das TIC, o grupo de Engenharia Mecanica incluiu-as na sua
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lista de competéncias especificas da area de conhecimento para subli-
nhar a sua importancia na conceptualizacdo, concecdo, andlise e fabri-
cacao de produtos de Engenharia Mecanica.

2.3. Conclusao

Este capitulo aborda uma questdo que ha muito tempo tem sido o
grande obstaculo entre as universidades africanas no processo de
reconhecimento mutuo dos programas curriculares e graus. Para mui-
tos destes paises, o critério basico de compatibilidade era a duracdo
dos estudos, que transmite a ideia de que quanto mais longos forem
os estudos, mais conhecimentos sdo adquiridos pelo aluno.

Ao apresentar de uma forma exaustiva a questao das competéncias ge-
néricas e das competéncias especificas da area de conhecimento, os
elementos inerentes a comparabilidade dos cursos de Engenharia Me-
canica, que sao perfeitamente compreensiveis para as empresas, sao ri-
gorosamente analisados. Mesmo para além do amplo espetro da for-
macdo abrangida pela Engenharia Mecanica e o facto de estar bem
detalhada na literatura, é essencial entender que o mais importante
para o aluno é a questdo da empregabilidade no fim do processo de
formacéo, e que para garantir esta empregabilidade, as empresas con-
centram-se nas competéncias adquiridas pelo aluno.
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Capitulo 3

Identificacao das Competéncias
Especificas da area de conhecimento

Os membros do SAG de Engenharia Mecanica tiveram debates produ-
tivos e extensos durante a reunido do Tuning Africa realizada em Ya-
oundé, nos Camardes, de 23 a 25 de janeiro de 2012, para chegar
a acordo sobre uma definicio comum de Engenharia Mecanica em
Africa, tendo sido desenvolvido um perfil profissional apropriado do li-
cenciado em Engenharia Mecanica.

Projetos anteriores do Tuning (Europa, América Latina e Russia) nao
incluiram Engenharia Mecanica, assim, o SAG de Engenharia Meca-
nica usou, como a sua principal referéncia institucional, o conjunto de
competéncias para a formacao de Engenharia Mecanica utilizado pelo
American National Accreditation Board for Engineering Training (ABET,
2020). Além disso, o grupo de trabalho também consultou perfis de
cursos especificos da Etidpia e as regulamentacdes do NARS do Egito.
O SAG de Engenharia Mecanica concordou em dezanove competéncias
especificas da area de conhecimento. Estas sao apresentadas na Ta-
bela 3.1, em baixo, juntamente com uma breve definicdo de cada uma.

As competéncias especificas da area de conhecimento referem-se aos
conhecimentos, competéncias, capacidades e valores que os individuos
gue passaram por um periodo de estudos certificados devem possuir
relativamente a uma determinada area de conhecimento. O grupo de
peritos da area de Engenharia Mecanica deliberou sobre as competén-
cias que espera que os licenciados possuam depois de frequentarem o
primeiro ciclo do curo de Engenharia Mecanica.
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Tabela 3.1

Competéncias Especificas da Area de Conhecimento Identificadas

Capacidade de aplicar os
conhecimentos das cién-
cias bésicas e aplicadas
da Engenharia Mecanica.

Capacidade de identifi-
car, avaliar e implemen-
tar as tecnologias mais
adequadas para o con-
texto em questao.

Capacidade de criar, ino-
var e contribuir para o
desenvolvimento tecno-
légico.

Capacidade para conce-
ber, analisar, projetar e
fabricar produtos e siste-
mas mecanicos.

Capacidade de planea-
mento e execucdo de
projetos de Engenharia
Mecanica.

Capacidade de supervi-
sionar, inspecionar e mo-
nitorizar sistemas de En-
genharia Mecéanica.

Capacidade de operar,
manter e reabilitar siste-
mas de Engenharia Me-
canica.

Capacidades de avalia-
¢do do impacto ambien-
tal e socioeconémico de
projetos mecanicos.

Capacidade de mode-
lar e simular sistemas e
processos de Engenharia
Mecanica.

Trata-se da capacidade de, em primeiro lugar, desenhar e, em
segundo lugar, entender a ligagdo entre uma situacao ou pro-
blema real e as ciéncias da Engenharia Mecanica, e como es-
tas ciéncias podem ser usadas para modelar e/ou resolver os
problemas da vida real.

Esta é a capacidade de reconhecer as necessidades de qual-
quer situacao, ndo sé analisando os requisitos de Engenha-
ria Mecénica da situacdo em questdo, mas também aplicando
as solucées de Engenharia Mecanica mais simples, eficazes e
economicas.

Esta é a capacidade de contribuir para a melhoria da tecnolo-
gia através da introducdo e implementagdo de novos concei-
tos ou ideias que funcionam para melhorar a tecnologia.

Esta competéncia permite ao Engenheiro Mecanico produzir
ideias para um novo produto ou sistema de Engenharia Me-
canica e passa-lo sistematicamente por toda a gama de ati-
vidades / procedimentos de criacdo de um produto até que
surja um verdadeiro produto ou sistema de Engenharia Me-
canica.

Estas sdo capacidades de gestao de projetos, tais como pla-
neamento, agendamento e mobilizacdo de logistica, aplicadas
aos trabalhos e projetos de Engenharia Mecanica.

Capacidade de manter o controlo total de sistemas ativos de
Engenharia Mecanica e conseguir acompanhar de perto o
comportamento de tais sistemas para efetivar os ajustamen-
tos adequados destinados a manter o sistema no nivel dese-
jado.

Dado um determinado sistema de Engenharia Mecanica, ¢ a
capacidade de fazer o sistema funcionar corretamente con-
forme concebido e de manté-lo num estado adequado para
uso continuo.

Esta é a capacidade de compreender e ter em conta a poten-
cial degradacao ambiental e as implicagdes dos produtos, ati-
vidades e instalacdes de Engenharia Mecanica bem como os
efeitos ambientais adversos que podem advir da desativacao
no fim de vida Util de tais sistemas.

Esta é a capacidade de fazer evoluir representacoes aceitaveis
de sistemas reais de Engenharia Mecanica que possam ser es-
tudados para fins de otimizacao dos parametros essenciais de
desempenho de tais sistemas.
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Capacidades para sele-
cionar, mobilizar e ad-
ministrar recursos ma-
teriais, ferramentas e
equipamentos de uma
forma econémica.

Capacidade de integrar
o0s aspetos juridicos, eco-
némicos e financeiros na
tomada de decisdes em
projetos de Engenharia
Mecanica.

Capacidade de abstra-
¢do espacial, representa-
cao grafica e desenhos
de engenharia.

Fornecer solucdes de En-
genharia Mecanica para
problemas sociais com
vista ao desenvolvimento
sustentavel.

Capacidades de segu-
ranca e gestao do risco
em sistemas de En-
genharia Mecanica.

Capacidades de utilizar
as tecnologias de infor-
macao, software e ferra-
mentas para a Engenha-
ria Mecanica.

Capacidade de interagir
com grupos multidiscipli-
nares, no sentido de de-
senvolver solucbes inte-
gradas.

Capacidades de empre-
gar técnicas de controlo
de qualidade na gestdao
de materiais, produtos,
Servigos e recursos.

Posse de conhecimento pratico sobre propriedades, estrutura
e comportamento da Engenharia Mecanica e dos materiais,
componentes e equipamentos relacionados que permite sele-
ciona-los e mobiliza-los para uma funcionalidade aceitavel ao
mesmo tempo que se consegue uma otimizacdo dos custos e
da qualidade.

Capacidade de conceber, fabricar ou operar produtos ou sis-
temas de Engenharia Mecanica dentro das restricdes legais,
mas garantindo que sao seguidos os principios de design para
a fabricacdo e a montagem econdmicas.

Capacidade de conceptualizar representacoes mentais de sis-
temas mecanicos de 2 e 3 dimensdes e traduzi-las em mode-
los sélidos e de outra natureza usando o computador ou mé-
todos manuais de desenho de engenharia.

Capacidade de o engenheiro se relacionar e identificar-se
bem com o seu contexto socioeconémico como base para
oferecer solugdes praticas reais para problemas reais da co-
munidade.

As capacidades de gestdao da seguranca implicam uma ap-
tidao para avaliar e antecipar as lacunas de seguranca num
sistema de Engenharia Mecanica e tomar medidas adequa-
das e sistematicas para garantir a sua eliminacdo ou protecao
contra elas através de medidas concretas. As capacidades de
gestao do risco envolvem identificar todos os riscos possiveis,
avaliando-os ou classificando-os em termos da sua magnitude
e frequéncia e tomar as medidas adequadas para atenua-los,
prestando atencdo aos mais ameacadores.

Trata-se da capacidade de potenciar as tecnologias de infor-
macao e comunicacao, incluindo software informatico, para
ter impacto nas varias dimensbées da Engenharia Mecanica,
com a finalidade de alcancar velocidade, maior qualidade,
coeréncia e repetibilidade, assim como a reducéo dos custos.

Esta é a capacidade de aprender rapidamente e de ter um
conhecimento razoavel das areas de conhecimento que intera-
gem em geral com os sistemas de Engenharia Mecanica, para
gue ao trabalhar num ambiente multidisciplinar, o Engenheiro
Mecanico tenha conhecimentos suficientes para comunicar
eficazmente com engenheiros e profissionais de outras areas.

Um reconhecimento e entendimento dos principios de quali-
dade total que garantem a qualidade em produtos e sistemas
de Engenharia Mecanica desde a conceptualizacdo até a con-
cretizacao do sistema. Estes devem incluir o conhecimento de
métodos estatisticos de controlo e garantia de qualidade.
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18 Capacidade de fazer a Esta é a capacidade de analisar, em pormenor, todas as fases
avaliacdo do ciclo de vida = importantes no ciclo de vida dos sistemas de Engenharia Me-
dos produtos e sistemas. = canica em termos do seu impacto individual, coletivo e total

no que diz respeito as questdes de custo do desenvolvimento,
aquisicao, instalacdo e utilizacdo de produtos, bem como os
custos de desativacdo e eliminacao de produtos / sistemas em
fim de vida, e como estas atividades podem ter um impacto
adverso no ambiente fisico.

19  Capacidade de empregar Competéncias de Engenharia Mecanica, trabalhando em
as competéncias de En-  conjunto com outros engenheiros para criar sistemas de En-
genharia Mecanica para genharia Mecdanica que exploram os recursos naturais lo-
transformar os recursos = cais, convertendo-os em produtos e sistemas comercialmente
naturais locais em pro-  Uteis.
dutos ou servicos através
de acréscimo de valor.

Falando em termos gerais, no campo da Engenharia Mecanica existe
uma grande variedade de formacées disponiveis em Africa que levam
a habilitacbes em Engenharia Mecanica. Licenciatura na area das Cién-
cias, Licenciatura na area das Ciéncias de Engenharia, Licenciatura na
area da Tecnologia, Licenciatura em Engenharia Mecanica e Licencia-
tura na area das Ciéncias Aplicadas. Licenciatura em ou com énfase em
Engenharia Mecanica. Antes de poder obter o grau, o estudante deve
concluir 3 a 6 meses de trabalho numa empresa de engenharia. Na
Africa do Sul, também existem sistemas idénticos, que s&o supervisio-
nados pelo Conselho de Engenharia em todo o continente.

Este capitulo mostra que no contexto do trabalho em equipa envol-
vendo universidades de diferentes paises, é possivel chegar a uma de-

finicho comum das competéncias essenciais que caracterizam uma for-
macao bem-sucedida em Engenharia Mecanica.
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Capitulo 4

Consulta e Reflexoes

Introducao

O processo de consulta das partes interessadas é uma das principais
etapas da abordagem do Tuning Africa. Comeca com a definicao das
competéncias genéricas e especificas para uma dada area de estudo.
ApOs esta etapa, coloca-se a questdo de qual é a importancia relativa
de cada competéncia. A forma de dar resposta a esta questdo, no caso
do Tuning, é através de um processo de consulta com as partes interes-
sadas durante a formacao. O processo estatistico dos dados recolhidos
possibilita a classificacdo das competéncias por ordem de importancia
a tomar em consideracao na fase crucial da criacdo de meta-perfis, que
sera discutida no capitulo seguinte.

4.1. O Processo de Consulta

O Grupo da Area de Conhecimento (SAG) de Engenharia Mecanica le-
vou a cabo uma extensa consulta as partes interessadas por intermédio
de um questionario. Foram enviados questionarios sobre as competén-
cias genéricas e especificas da area de conhecimento a académicos, es-
tudantes, empregadores e graduados. Os inquiridos foram solicitados
a atribuir uma nota a importancia das dezoito competéncias genéri-
cas e dezanove competéncias especificas da area de conhecimento, e
a declarar até que ponto consideraram que estas competéncias estdo
atualmente a ser alcancadas. Os inquiridos foram também convidados

45

© University of Deusto



a atribuir uma nota a cada um destes dois tipos de competéncias numa
escala de quatro pontos, nos quais 1 = «nenhuma», 2 = «pouca»,
3 = «consideravel» e 4 = «muita».

Um total de 4.323 inquiridos forneceu respostas ao questionario sobre
competéncias genéricas, incluindo 579 partes interessadas de Engenha-
ria Mecanica, e 3.812 inquiridos responderam ao guestionario sobre
competéncias especificas da disciplina, incluindo 494 do grupo da dis-
ciplina de Engenharia Mecanica. As respostas do grupo da area de En-
genharia Mecanica representaram cerca de 13% de todas as respostas
a0s questionarios.

4.2. Andlise dos Resultados da Consulta sobre as Competéncias
Genéricas

O SAG de Engenharia Mecanica analisou os dados da consulta, inci-
dindo nos niveis percebidos de importancia, consecucao e classificacdo
das competéncias. A Tabela 4.1 indica as respostas das partes interes-
sadas de Engenharia Mecanica em relacdo as dezoito competéncias ge-
néricas comuns. As competéncias foram ordenadas de cima para baixo
por grau de importancia. Os niveis médios correspondentes de conse-
cucdo estao registados para cada competéncia. A comparacao entre
ambos indicou a dimensdo percecionada da lacuna entre a importan-
cia e consecucao. Das dezoito competéncias genéricas comuns, foram
identificadas as sete melhor classificadas, as sete pior classificadas e as
quatro com classificacdo média.

4.2.1. Explicacdo e Observacdo dos Resultados das Competéncias
Genéricas Relacionadas

A Tabela 4.1 indica que os académicos e estudantes concordaram na
pontuacao para a primeira posicdo «Capacidade de traduzir o conheci-
mento em pratica» (n.° 4), que é considerada segunda para os empre-
gadores e os graduados. A «Capacidade de raciocinio, analise e sintese
conceptual» (n.° 1) recebeu a pontuacdo mais elevada pelos gradua-
dos, sendo a terceira maior pontuacdo pelos académicos e a sexta
maior pontuacdo pelos empregadores. A «Tomada de decisdes obje-
tivas e resolucao pratica e econémica dos problemas» (n.° 5) recebeu
a melhor pontuacdo pelos empregadores, a terceira melhor pelos gra-
duados e a sexta melhor pelos estudantes. O «Profissionalismo, valores

46

© University of Deusto



éticos e observancia dos preceitos do UBUNTU (respeito pelo bem-es-
tar e a dignidade dos seres humanos)» (n.° 2) recebeu a quinta melhor
pontuacdo, em termos de importancia, pelos académicos e classifica-
¢bes inferiores ao sétimo lugar pelos outros grupos. A «Autoconfianca,
capacidade e espirito empreendedor» (n.° 17) foi considerada uma das
sete competéncias mais importantes. Os académicos e os estudantes
concordam em classificar a «Capacidade de raciocinio criativo e inova-
dor» como a segunda competéncia mais importante, os empregadores
colocaram-na em sétimo lugar e os graduados em quinto. Os indicado-
res da Tabela 4.1 estdo resumidos na Tabela 4.2.

Também se pode ver que as maiores lacunas entre os niveis de impor-
tancia e consecucao foram identificadas em competéncias relacionadas
com a «Transformacdo do conhecimento em pratica», «Autoconfianca,
capacidade e espirito empreendedor», «Profissionalismo e valores éti-
cos» e «Tomada de decisdes objetivas». As competéncias relacionadas
com a consciéncia ambiental e econémica, a preservacao da heranca
cultural africana, a capacidade de trabalhar em contextos intra/interna-
cionais, e a capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade obtive-
ram as menores pontuacdes, em termos da importancia e do nivel de
CONSecucao.

A competéncia n.° 7 («Capacidade de comunicar eficazmente na lin-
gua oficial/nacional e local») obteve pontuacdes muito baixas pelos es-
tudantes, graduados e académicos. Esta caracteristica reflete o facto de
as linguas locais/nacionais nao serem normalmente utilizadas em co-
municacdes e relatérios técnicos na area Engenharia Mecanica. Talvez
uma comunicacao eficaz nas linguas locais deva ser incluida nos futu-
ros programas curriculares.
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Tabela 4.2

Indicadores das respostas das partes interessadas ao questionario sobre as
competéncias genéricas

N.° de competéncias
com importancia
nivel >=3,5de 4

N.° de competéncias
€om Consecu¢ao
nivel <= baixo 2,8

de 4

Académicos

8

13

Empregadores

12

Estudantes

Graduados

10

Competéncias com maior diferenca entre os niveis de importancia e de consecu¢ao

Competéncias pontua-
das por todos os gru-
pos de partes interessa-
das nas cinco melhores

Competéncias pontua-
das por todos os gru-
pos de partes interessa-

das nas cinco piores

Competéncias classifi-
cadas por todos os gru-
pos de partes interessa-
das nas cinco melhores

Competéncias classifi-
cadas por todos os gru-
pos de partes interessa-

das nas cinco piores

N.°2
Profissionalismo e
valores éticos

N.°4
Capacidade de
transformar os
conhecimentos
em pratica

N.°4
Capacidade de
transformar os
conhecimentos
em pratica

N.°5

Tomada de deci-
sdes objetivas e
resolucdo pratica
e economica dos
problemas

N.°4
Capacidade de
transformar os
conhecimentos
em pratica

N.°17
Autoconfianca,
capacidade e es-
pirito empreen-
dedor

Pontuacéo do nivel de importancia

N.°4
Capacidade de
transformar os
conhecimentos
em pratica

N 17
Autoconfianca,
capacidade e es-
pirito empreen-
dedor

N.° 4 Capacidade de transformar os conhecimentos em pratica

N.° 14 Capacidade de trabalhar num contexto intra e intercultural e/ou interna-

cional

N.° 13 Consciéncia ambiental e econdmica
N.° 18 Empenho em preservar e acrescentar valor a identidade e patriménio cul-

tural africanos

Classificacdo das competéncias

N.° 4 Capacidade de transformar os conhecimentos em pratica

N.° 1 Capacidade de raciocinio, andlise e sintese conceptual

N.° 14 Capacidade de trabalhar num contexto intra e intercultural e/ou interna-

cional

N.° 16 Capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade

© University of Deusto
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4.3. Analise dos Resultados da Consulta sobre as Competéncias
Especificas da Area de Engenharia Mecanica

A Tabela 4.3 fornece os dados em bruto das respostas ao questionario
sobre competéncias especificas de Engenharia Mecanica relativamente
a pontuacdo que as diversas categorias de partes interessadas atribui-
ram a «importancia» e a «consecucao» de cada competéncia nos pro-
gramas curriculares atuais. Também classificaram dezanove competén-
cias especificas desta area de conhecimento, escolhendo as cinco mais
importantes do seu ponto de vista. De igual modo, com base na média
das pontuacdes atribuidas pelos grupos de partes interessadas, foram
identificadas as sete competéncias de Engenharia Mecanica melhor clas-
sificadas, as sete piores classificadas e as cinco com classificacdo média.

Com base nos dados da Tabela 4.3 em baixo, podem ser feitas as se-
guintes observacoes:

4.3.1. Discussao dos Resultados da Consulta sobre as
Competéncias Especificas da Area de Engenharia Mecénica

Tal como comprovado pelos projetos Tuning em todo o mundo, os ni-
veis de consecucao foram em geral considerados mais baixos do que os
de importancia. O numero de competéncias consideradas como tendo
um nivel de importancia mais alto do que 3,5 (de um méaximo de 4) foi,
segundo os varios grupos de partes interessadas, dez a dezasseis com-
peténcias em dezanove. O nimero de competéncias com nota inferior
a 2,8 em termos de consecucdo variou de doze a quinze competéncias
de um total de dezanove.

Académicos, estudantes e graduados identificaram a capacidade de
aplicar as competéncias de Engenharia Mecanica para transformar os
recursos naturais locais em produtos através de acréscimo de valor
(competéncia n.° 19), como a competéncia com maior lacuna entre a
importancia e a consecucdo. Os empregadores e os estudantes tam-
bém identificaram as capacidades de gestdo da seguranca e do risco
em sistemas de Engenharia Mecanica (competéncia n.° 14) como uma
competéncia que revela uma grande lacuna entre os niveis de impor-
tancia e de consecucdo. As capacidades para realizar a avaliacdo do
ciclo de vida, interagir com grupos multidisciplinares e criar, inovar e
contribuir para o desenvolvimento tecnolégico foram identificadas pe-
los académicos, os empregadores e os graduados como representando
grandes lacunas entre os niveis de importancia e de consecucao.
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As competéncias com classificacdo mais alta estavam associadas as ca-
pacidades de aplicar os conhecimentos das ciéncias basicas e aplicadas
de Engenharia Mecanica (competéncia n.° 1), capacidade de conceber,
analisar, projetar e fabricar produtos e sistemas (competéncia n.° 4), ca-
pacidade para identificar, avaliar e implementar tecnologias adequadas
(competéncia n.° 2), capacidade para criar, inovar e contribuir para o
desenvolvimento tecnoldgico (competéncia n.° 3) e as capacidades de
planeamento e execucdo de projetos de Engenharia Mecanica (n.° 5).

Tabela 4.4

Indicadores das respostas das partes interessadas as competéncias especificas

N.° de
competéncias com
importancia de nivel

>=3,5de4

N.° de
competéncias com
consecucao de
nivel <= baixo 2,8
de 4

Académicos

10

12

da area

Empregadores
12

Estudantes
16

15

Graduados
13

Competéncias com maior lacuna entre os niveis de importancia e de consecucao
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N.°19
Capacidade de
empregar as
competéncias
de Engenharia
Mecdnica para
transformar os
recursos naturais
locais em produ-
t0s ou servicos
através de acrés-
cimo de valor

N.°18
Capacidade de
fazer a avaliacdo
do ciclo de vida
dos produtos e
sistemas

N.°14

Capacidades de
gestdo da segu-
ranca e do risco
em sistemas de
Engenharia Me-
canica

N.° 16
Capacidade de
interagir com
grupos multidis-
ciplinares no sen-
tido de desen-
volver solucoes
integradas

N.°3
Capacidade de
criar, inovar e
contribuir para o
desenvolvimento
tecnolégico

N.° 19
Capacidade de
empregar as
competéncias
de Engenharia
Mecanica para
transformar os
recursos naturais
locais em produ-
tos ou servicos
através de acrés-
cimo de valor

© University of Deusto

N.° 19
Capacidade de
empregar as
competéncias
de Engenharia
Mecénica para
transformar os
recursos naturais
locais em produ-
tos ou servicos
através de acrés-
cimo de valor

N.° 14

Capacidades de
gestao da segu-
ranca e do risco
em sistemas de
Engenharia Me-
canica



Competéncias pon-
tuadas por todos os
grupos de partes in-
teressadas nas cinco
melhores

Competéncias pon-
tuadas por todos os
grupos de partes in-
teressadas nas cinco
piores

Pontuacdo do nivel de importancia

N.° 1 Capacidade de aplicar os conhecimentos das ciéncias bésicas e aplicadas
da Engenharia Mecanica

N.° 4 Capacidade para conceber, analisar, projetar e fabricar produtos e siste-
mas mecanicos

N.° 8 Capacidades de avaliacdo do impacto ambiental e socioeconémico de
projetos mecanicos

N.° 11 Capacidade de integrar os aspetos juridicos, econémicos e financeiros
na tomada de decisdes em projetos de Engenharia Mecanica.

Classificacao das competéncias

Competéncias clas-
sificadas por todos
0s grupos de par-
tes interessadas nas
cinco melhores

Competéncias clas-
sificadas por todos

N.° 1 Capacidade de aplicar os conhecimentos das ciéncias basicas e aplicadas
da Engenharia Mecanica

N.° 4 Capacidade para conceber, analisar, projetar e fabricar produtos e siste-
mas mecanicos

N.° 2 Capacidade de identificar, avaliar e implementar as tecnologias mais
adequadas para o contexto do projeto atual

N.° 17 Capacidades de empregar técnicas de controlo de qualidade na gestdo
de materiais, produtos, recursos e servicos

N° 18 Capacidade de fazer a avaliacao do ciclo de vida dos produtos e siste-
mas

0s grupos de par-
tes interessadas nas
cinco piores

No que toca aos resultados do exercicio de classificacdo, os estudantes,
os empregadores e 0s académicos classificaram as competéncias n.° 1,
4, e 2 entre as cinco mais altas. A competéncia n.° 3 (criacdo e inova-
cao) teve uma classificacdo alta por todas as partes interessadas, exceto
os empregadores. Esta classificacdo reflete provavelmente o desejo dos
empregadores de usar a tecnologia, mas ndo «perder tempo» em pro-
jetos de I1&D para criar a tecnologia. Por outro lado, os estudantes co-
locaram a concecdo numa posicdo mais alta do que a aplicacdo do
conhecimento, considerando a aplicacdo do conhecimento como uma
subcategoria da concecdo. Em consonancia com esta leitura dos resul-
tados da consulta, importa notar que os académicos atribuiram um ni-
vel muito mais elevado de importancia a «capacidade de criar, inovar e
contribuir para o desenvolvimento tecnolégico» do que os empregado-
res.

A maioria das partes interessadas também identificou um segundo
agrupamento de competéncias relacionadas como sendo muito impor-
tantes. Estas incluem as competéncias relativas a «fornecer solucoes de
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Engenharia Mecanica para problemas sociais com vista ao desenvol-
vimento sustentavel» (competéncia n.° 13) e a «capacidade de trans-
formar os recursos locais em produtos» (competéncia n.° 19). Todas
as partes interessadas atribuiram uma classificacdo alta a competén-
cia n.° 19. No entanto, os estudantes e os graduados consideram ha-
ver uma grande lacuna entre a importancia desta competéncia e a sua
consecucao. Esta observacdo merece uma atencdo na revisao dos pro-
gramas curriculares atuais. As competéncias relacionadas com a ga-
rantia de qualidade (competéncia n.° 17), avaliacdo do ciclo de vida
(competéncia n.° 18) e a gestdo da seguranca e do risco (competéncia
n.° 14) receberam uma classificacdo muito baixa por parte de quase to-
das as partes interessadas. Esta conclusao reflete o baixo nivel de de-
senvolvimento tecnoldgico no continente, resultando no facto de ndo
se atribuir grande prioridade as questdes relacionadas com a cultura de
qualidade.

Os empregadores estimaram haver uma pequena diferenca entre os
niveis de importancia e de consecucao para as competéncias relacio-
nadas com a aplicacdo do conhecimento no campo da Engenharia
Mecanica (competéncia n.° 1) e a capacidade de modelizar e simular
sistemas e processos de Engenharia Mecanica (competéncia n.° 9). Isto
revela que, aos olhos dos empregadores, os académicos realizaram sua
tarefa corretamente. Mais indicacoes sao ilustradas na Tabela 4.4.

O grupo de trabalho também definiu os resultados especificos da
aprendizagem para cursos do primeiro ciclo de Engenharia Mecanica.
As graduacoes do primeiro ciclo facilitam estudos de qualificacdo pro-
fissional em Engenharia Mecanica para as carreiras profissionais iniciais
(qualificacdo profissional) e qualificam os graduados para cursos cien-
tificos avancados ou outros cursos adicionais que nao sejam de En-
genharia Mecanica.

A Tabela 4.5 resume as capacidades identificadas pelo SAG de En-
genharia Mecanica como resultados esperados de (A) Ciéncias Basicas

de Engenharia, (B) Anélise de Engenharia, (C) Design de Engenharia e
(D) Préatica de Engenharia.
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Tabela 4.5

Resumo dos resultados esperados dos graduados do primeiro ciclo

em Engenharia Mecanica, em quatro areas

Capacidade de demonstrar conhecimento e entendimento dos
fundamentos de:

Matematica, incluindo equacao diferencial, calculo integral, &l-
gebra linear, algebra vetorial, métodos numéricos, probabili-
dade e estatistica

Programacao de alto nivel
Mecanica de sélidos e de fluidos; estética e dindmica
Ciéncia e engenharia dos materiais, e resisténcia dos materiais

Ciéncias térmicas: termodinamica e transferéncia de calor e
massa

Principios de turbo-maquinaria, maquinas e motores alternati-
vos e equipamento de manuseamento de material, etc.

Circuitos elétricos e eletronicos, maquinas e unidades elétricas
Sistemas de controlo
Capacidade de analisar:

Massa, equilibrios de impulso e energia, e eficiéncia dos siste-
mas

Sistemas hidraulicos e pneumaticos
Elementos de maquinas e sistemas mecanicos

Capacidade de fazer o design de elementos de maquina e sis-
temas mecdanicos usando meios tradicionais e ferramentas as-
sistidas por computador

Capacidade de demonstrar o uso seguro de equipamento de
oficina e de laboratorio

Capacidade de operar e manter sistemas e equipamentos me-
canicos

Capacidade de compreender e aplicar sistemas, cédigos e nor-
mas de trabalho seguros

Capacidade de compreender e aplicar sistemas, cédigos e

A capacidade de selecionar e utilizar sistemas de controlo e
producdo
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Ciéncias
Bésicas e de
Engenharia

Analise de En-
genharia

Design
de Engenharia

Prética de
Engenharia

55



4.4, Conclusao

Este capitulo levanta a questdo da adequacdo entre a formacdo e o
emprego. De facto, o capitulo defende que um didlogo construtivo
para elaborar um programa curricular robusto deve envolver as empre-
sas e a outras partes interessadas permitindo-lhes manifestar a sua opi-
niao sobre as competéncias e o peso especifico de cada uma. Assim, é
possivel identificar as competéncias que constituem o nucleo da ativi-
dade e aquelas que, na verdade, sdo colaterais (ou complementares).

Em dltima instancia, este processo de consulta leva a uma classificacao
das competéncias e a definicdo de um meta-perfil especifico para uma
determinada 4rea. E essencial compreender que a flexibilidade continua
a existir e que, mesmo com uma classificacdo detalhada das competén-
cias, é ainda possivel para cada universidade seguir o seu préprio cami-
nho para alcancar o resultado desejado pelas empresas: um graduado
capaz de lidar com os condicionalismos impostos pela sua funcdo na
empresa.
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Capitulo 5
Elaboracao do Meta-perfil

As universidades africanas continuam marcadas por estigmas da he-
ranca histérica francesa, inglesa, espanhola, portuguesa e holandesa,
0 que explica os preconceitos resistentes e as grandes disparidades que
ainda sdo observadas hoje em dia no panorama do ensino superior
em Africa. Durante décadas, estas disparidades geraram ao longo do
tempo todo o tipo de especificidades e excecdes que sdo agora barrei-
ras que o Projeto Tuning Africa tem de ultrapassar para colocar o estu-
dante no centro da acdo e transformar os muros em pontes para que o
que de melhor existe em cada sistema se torne a base da estrutura co-
mum a todos, com base na légica do didlogo, da harmonizacéo e da
cooperacdo. O Projeto Tuning Africa é uma extenséo légica das gran-
des iniciativas contemporaneas que visam estruturar o Espaco Africano
de Ensino Superior. Esta em total sinergia com a Convencao Revista de
Adis Abeba de 2014 sobre Reconhecimento dos Estudos, Certificados,
Diplomas, Graduacdes e outras Qualificacdes Académicas de Ensino
Superior nos Estados Africanos.

O reconhecimento mutuo de diplomas e a criagdo de um quadro co-
mum de transferéncia de créditos constitui um importante veiculo de
promocao da mobilidade nos sistemas de educacdo dos paises africa-
nos. Mas como é que podemos tornar as graduagdes comparaveis, e o
que torna um grau equivalente a outro a nivel mundial? Por exemplo,
0 gue é preciso para podermos dizer que uma graduacao em Engenha-
ria Mecanica obtida num pais africano é equivalente a outra graduacéo
obtida noutro pais? Como é gue podemos estar convictos, finalmente,
de que as competéncias conferidas por estas duas graduacoes sdo, em
termos globais, as mesmas?
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De modo geral, 0 que torna uma graduacao equivalente a outra? E evi-
dente que o problema do reconhecimento é genérico, e ndo tanto uma
questdao de comparabilidade. No contexto da criagao de um Espaco
Africano de Ensino Superior, a Convencdo também aborda o dificil pro-
blema do reconhecimento dos diplomas no mercado de trabalho, que
consiste na reducdo da comparabilidade entre duas graduacdes para
a comparabilidade das competéncias conferidas por estes diplomas. O
reconhecimento é, na realidade, a dedicacdo de uma experiéncia de
aprendizagem. De uma forma simplista, ¢ medida pelo potencial de
uma habilitacdo académica adquirida num pais ser valida noutro pais,
como um indicador objetivo de que o graduado adquiriu as competén-
cias necessarias para entrar no mercado de trabalho ou para prosseguir
0s estudos num curso equivalente noutro pais.

Visto nesta perspetiva, podemos claramente dizer que a qualidade de
um diploma no quadro do Espaco Africano de Ensino Superior é um di-
ploma com uma pertinéncia social comprovada, para além do facto de
gue sera equivalente aos diplomas de natureza idéntica, preservando,
ao mesmo tempo, uma identidade que ira refletir a diversidade dos
cursos no espaco. Por conseguinte, nao é um curso idéntico, mas antes
equivalente, em geral.

A questdo do reconhecimento é também genérica ao da internacio-
nalizacdo do ensino superior no espaco africano. Em resultado da in-
ternacionalizacdo, a mobilidade dos estudantes e dos professores esta
a tornar-se cada vez mais frequente, e é provavel que esta tendéncia
acelere. Nenhuma universidade africana pode, por si s6, dar todas as
respostas adequadas as exigéncias crescentes das qualificagdes num
campo tao efervescente como o da Engenharia Mecanica. O Projeto
Tuning Africa é uma metodologia formal através da qual as univer-
sidades podem reproduzir aspetos proeminentes de outras universi-
dades, com toda a flexibilidade necesséria para que cada uma destas
universidades mantenha a sua propria personalidade. Por isso, é por
meio da internacionalizacdo que os parceiros podem oferecer aos es-
tudantes cursos de exceléncia e reforcar a qualidade da formacéo que
oferecem.

De acordo com o Tuning Africa, a decisdo do reconhecimento de-
pende da capacidade de provar que o processo de aprendizagem re-
sultou nas competéncias desejadas ao nivel exigido. Esta definicdo
deixa margem suficiente para afirmar a identidade da formacao, ao
mesmo tempo que permite uma grande variedade de percursos e
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processos para a consecucdo dos objetivos. Por exemplo, estudantes
de Engenharia Mecanica em dois paises africanos ndo seguirdo ne-
cessariamente 0 mesmo percurso em termos de programa curricular.
Num dos casos, o estudante seguird um percurso que da mais peso
a fabricacdo mecanica, enquanto o outro pode beneficiar mais de
um percurso que dé mais énfase aos materiais. Mas isto ndo importa
verdadeiramente, porque o que interessa no fundo é que as conse-
cugdes, vistas como a capacidade de ambos os graduados terem o
desempenho esperado de um licenciado em Engenharia Mecanica,
sejam, de modo geral, as mesmas. Estes resultados deverdo também
ser transparentes em termos das metodologias e criteriosas na sua in-
vestigacdo ou na linguagem na qual as suas conclusdes sao apresen-
tadas. Devem também permitir que o debate académico prossiga e
seja aprofundado.

Mas esta abordagem de internacionalizacdo traz consigo grandes de-
safios que exigem um novo discurso e metodologia, para que os aspe-
tos apresentados por cada parceiro sejam compreendidos pelos outros
e possibilitem definir as pontes através das quais a estratégia de inter-
nacionalizacdo possa ganhar forma. Este discurso, geralmente conhe-
cido como a harmonizagdo dos cursos e dos programas curriculares,
testa as parcerias para o imperativo da legibilidade e da comparabi-
lidade dos cursos e das qualificacbes. A harmonizacdo dos cursos e
dos programas curriculares entre as instituicbes exige transparéncia e
tira partido das competéncias, créditos, mobilidade, portabilidade e
reconhecimento, para facilitar o estabelecimento de pontes entre insti-
tuicbes parceiras.

5.1. A Elaboracido de Meta-perfis para a Area

A Metodologia Tuning Africa consiste na definicido de bases de referén-
cia especificas para cada campo de aprendizagem e na conversao das
mesmas em alicerces fundamentais que sao as competéncias caracte-
risticas do diploma conferido no final do processo de aprendizagem.
Independentemente do percurso oferecido aos alunos num dado pais,
o papel dos académicos varia em funcdo da natureza dos contributos
gue estes dao a formacao dos alunos.

Nesta perspetiva, é legitimo fazer as seguintes perguntas:
Como é que o grupo de competéncias devera ser constituido?
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Qual é o grupo de competéncias que nos coloca no cerne do tra-
balho e, por isso, quem devera frequentar os cursos, independente-
mente do pais?

Quais sao os grupos de competéncias que devem ser considerados
periféricos e que, provavelmente, serdo altamente flexiveis de uma
universidade para outra?

De acordo com a Metodologia Tuning Africa, este processo de classi-
ficacdo das competéncias em grupos é realizado na sequéncia de um
processo de consulta das partes interessadas que resulta na classifi-
cacao das competéncias. Um processo que se segue a uma reflexao
a volta de uma série de problemas e que relne especialstas em torno
destes pontos cardeais. Eles analisam, a partir do seu contexto particu-
lar, como cada grupo de académicos define o seu dominio especifico.

Estas sao as principais perguntas em torno das quais as reflexdes numa
dada area de aprendizagem incidirao:

Quais sdo as competéncias que representam os principais contribu-
tos de cada uma das especialidades para o desenvolvimento e o pro-
gresso da sociedade?

Quais sao os elementos fundamentais num dado campo de estudo
ou conhecimento e de que forma podem ser determinados?

Quiais sao as competéncias que podem ser consideradas fundamentais
por quem obtém uma certificacdo numa dada area e em cada nivel?

Quais sdo as competéncias nao essenciais mais procuradas na re-
giao?

E essencial diferenciar os elementos fundamentais dos aspetos espe-
cializados introduzidos por diferentes razdes nas diferentes areas de
estudo. O resultado deste trabalho tem sido a elaboracdo de listas de
competéncias especificas para cada area de aprendizagem e para cada
parte do mundo. Isto da aos participantes um controlo sobre o enten-
dimento de cada um dos dominios, mas também uma certa apropria-
cao dos resultados. Isto tem sido uma conclusdo importante que pro-
vou ser bastante util em diferentes partes do mundo. Os debates sobre
os elementos fundamentais de cada dominio sdo um dos processos-
chave do Tuning Africa.
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O tratamento inteligente dos resultados destas consultas com as partes
interessadas leva a esta famosa classificacdo das competéncias em gru-
pos pertinentes. Numa dada regiao, este trabalho visa definir a iden-
tidade do curso sem remover a flexibilidade de cada pais ou mesmo
de cada universidade. Por conseguinte, os grupos tematicos chegam a
acordo quanto as listas de componentes que identificaram os elemen-
tos nucleares e o nivel da diversificacao, indo ainda mais longe: classifi-
cam as conclusdes e criam uma estrutura que representa o seu enten-
dimento sobre como é que as competéncias conferidas pelo processo
de aprendizagem estdo inter-relacionadas e como contribuem para de-
finir a identidade do curso. Estas estruturas sdo chamadas de meta-per-
fis.

Assim, um meta-perfil & uma representacado estrutural de um grupo de
competéncias que da identidade a uma determinada area de conhe-
cimento. Podemos também dizer que o meta-perfil é uma construcdo
mental que categoriza as competéncias em componentes principais re-
conhecidos e ilustra a sua inter-relacao.

O meta-perfil apresenta um entendimento dos elementos basicos e a
sua descricdo, assim como a sua identificacdo e explicacdo numa lin-
guagem inteligivel. Indicam a localizacdo, a importancia e o peso dos
diferentes fatores que compdéem o quadro geral. Os meta-perfis pro-
porcionam o enquadramento no qual as credenciais podem ser identifi-
cadas e reconhecidas, porque os elementos-chave estdo descritos ade-
guadamente.

O meta-perfil associado a uma dada area de aprendizagem é uma fer-
ramenta particularmente relevante para alcancar um entendimento da
identidade de uma é&rea de estudo ao nivel de cada regido. Isto com-
porta uma série de beneficios.

A primeira destas vantagens é a capacidade de proporcionar um en-
tendimento coletivo, colocando o foco do debate em torno de elemen-
tos essenciais e de adicoes secundarias na area de conhecimento, tais
como Engenharia Mecanica, Engenharia Civil, Medicina, Economia,
Agricultura, Formacdo de Professores, Gestdo do Ensino Superior e/ou
Geologia Aplicada.

Além disso, este entendimento coletivo é importante para alcancar um
entendimento comum das credenciais, j& que incide no papel central
dos pontos de referéncia e no seu peso no programa pedagogico. Esta
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representacao também oferece a oportunidade para refletir e discutir
mais aprofundadamente acerca da combinacdo de elementos. Esta re-
flexao e debate devera normalmente levar a um maior entendimento e
qualidade.

A necessidade de desenvolver cursos que possam ser reconhecidos no
Espaco Africano do Ensino Superior foi uma das primeiras aspiracoes
da experiéncia Tuning. Trata-se do entendimento coletivo de uma dada
area, assim como chegar a acordo quanto ao que constitui os funda-
mentos ao invés de competéncias diversas ou especializadas.

No entanto, nos ultimos dois anos, foi desenvolvida uma nova fase.
Para além de fornecer pontos de referéncia, os participantes do Projeto
Tuning realizaram um exercicio que vai mais longe: trata-se da ana-
lise dos pontos de referéncia, da discussao da sua classificacao, estru-
tura e do seu peso desejado. A forma como poderao ser agrupados ou
quais poderao ser as suas relacbes e as suas diferencas sao exemplos
de questdes que levaram a criacdo de meta-perfis. Os Grupos Temati-
cos do Tuning (ou Grupos da Area de Conhecimento = SAG) estdo per-
feitamente preparados para levar a cabo esta tarefa ao nivel regional
porque, com académicos altamente experientes nas suas respetivas es-
pecialidades, os SAG sdo verdadeiras comunidades de pratica (Eckert,
2006). Além disso, as comunidades Tuning estdo permanentemente
abertas a grupos paralelos de outras regides e de outras areas de pra-
tica académica e podem, por isso, ser totalmente consideradas como
Comunidades ou Redes de Aprendizagem, como se explica em baixo.

Os meta-perfis oferecem uma vantagem adicional em torno das opor-
tunidades para o reconhecimento e desenvolvimento conjunto de um
curso. Os meta-perfis apresentam os principais componentes consti-
tuintes de um processo de aprendizagem e o seu peso relativo na iden-
tidade do diploma resultante da formacao. Como os diplomas trans-
nacionais estdo a tornar-se cada vez mais comuns, as ferramentas que
promovem um entendimento comum tornam-se particularmente Uteis.
Os meta-perfis abrem uma nova e diferente via no sentido da regionali-
zacao (Knight, 2012) e, recentemente, da globalizacdo.

A especificidade da Metodologia Tuning é precisamente de trabalhar
no desenvolvimento, aprovacdo e validacao conjunta de meta-perfis
ao nivel regional, da Europa, América Latina, Africa e Russia. H4, nor-
malmente, um nivel mais alto de comparacao com outras regides do
mundo e, possivelmente, ao nivel mundial. No entanto, esta forma de
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alcancar o nivel mundial implica que estamos novamente na presenca
(como sempre no Tuning) de uma abordagem da base para o topo, ou
seja, do nivel regional para cima; mas neste caso, cada regido tem o
seu proprio processo e pode concordar em comparar ou partilhar o seu
meta-perfil com outra apenas se assim o desejar. Desta forma, a Meto-
dologia Tuning respeita os elementos originais da populacao local que
estd no centro do processo. Isto pressupde uma diferenca em termos
dos indicadores gerais de desenvolvimento —da base para o topo ao
invés de do topo para a base— abrindo uma nova via melhorada para
atingir os indicadores mundiais.

Em Africa, como sera evidente nos diferentes resultados de cada um
dos grupos tematicos, o desenvolvimento de meta-perfis abriu pos-
sibilidades para toda uma série de utilizagbes. Primeiro, permitiu um
enorme didlogo intercultural em torno do entendimento de como dife-
rentes competéncias foram posicionadas em cada curso. Os especialis-
tas, oriundos de diferentes paises e com diferentes contextos linguisti-
cos e tradigdes culturais, assim como diferentes carreiras profissionais,
chegaram a um entendimento quanto aos principais elementos a se-
rem tomados em consideracdo. Em segundo lugar, foram também
qualificados para analisar como é que os diferentes elementos se inter-
ligavam entre si e o nivel de centralidade que tinham.

Terceiro, no gque toca ao reconhecimento de diplomas, verificaram que
é muito Util ser capaz de perceber o peso das competéncias distintivas
em comparacao com o peso das que estdo mais na periferia. Quarto,
cada grupo temético comparou o meta-perfil com um ndmero de uni-
versidades em diferentes paises para descobrir quais os elementos que
estavam em falta ou excessivamente representados, e como melhorar
0s cursos em diferentes contextos. Por Ultimo, e isto esta no cerne da
area de conhecimento, este meta-perfil servird como uma referéncia
para o desenvolvimento de perfis de cursos em termos das especifici-
dades da regiao. Para concluir, sera usado para comparar e contrastar
a perspetiva regional com meta-perfis desenvolvidos noutras areas geo-
graficas, uma forma de alcancar uma perspetiva global da base para o
topo.

5.2. Elaboracdo de Meta-perfis em Engenharia Mecanica

A oferta de formacao em Engenharia Mecanica tem como objetivo o
desenvolvimento de capacidades transversais em diferentes dominios
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do conhecimento, know-how e capacidades, como parte da formacéo
em Engenharia Mecanica geral. A Engenharia Mecanica é uma area
multidisciplinar, permitindo aos graduados uma adaptacao rapida e efi-
ciente as exigéncias variadas e especificas do mercado de trabalho na-
cional e internacional.

Esta formacdo permite que os licenciados adquiram as capacidades
necessarias para a pratica de profissoes relacionadas com desenvolvi-
mento, modelizacdo e industrializacdo de produtos e sistemas. Além
desta base de conhecimentos, a formacao também contribui para de-
senvolver nos graduados, por um lado, a capacidade de adaptacdo
ao contexto industrial e ambiental (gestdo, desenvolvimento susten-
tavel, inovacdo) e, por outro lado, a capacidade de produzir acdes e
reacoes adaptadas ao ambiente humano, social e internacional (tra-
balho coletivo, abertura a dimensao internacional e comunicacao).

No final da sua formacao multidisciplinar, o graduado em Engenha-
ria Mecanica é chamado para intervir ao longo do ciclo da vida de
produtos industriais durante as diferentes fases de um projeto. A
aquisicao de um conjunto de competéncias permite-lhe ser capaz de
aplicar os conhecimentos adquiridos nos campos cientifico e técnico
e exercitar as suas capacidades para conceber, analisar, modelizar e
industrializar produtos e sistemas, integrando os aspetos éticos, eco-
némicos e de gestdo. As principais atividades que os graduados em
Engenharia Mecanica irdo praticar sao:
Concecao de produtos

modelizacdo e simulacdo do comportamento dos produtos e sis-
temas

producao e industrializacdo
gestdo da producao
investigacao e desenvolvimento.
Estas atividades sdo realizadas principalmente em:
Setores industriais: automaovel, aeronautica, agronegdcios, etc.
Centros de inovacao industrial e de investigacdo e desenvolvimento.
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Setores de servicos: gabinetes de design, aconselhamento e assistén-
cia industrial, etc.

5.3. Repositério de Competéncias

O quadro de competéncias adotado inclui, por um lado, as competén-
cias genéricas recomendadas para a formacdo em engenharia e, por ou-
tro, um conjunto de competéncias especificas da drea de conhecimento
que especificam ainda mais os conhecimentos, as competéncias e as ca-
pacidades esperadas de um graduado em Engenharia Mecanica. Nas
Tabelas 5.1 e 5.2, estas competéncias sdo apresentadas em grupos.

Tabela 5.1
Grupos de competéncias genéricas

Capacidades cientificas e técnicas:
AQUISICAO DE CONHECIMENTOS CIENTIFICOS E TECNICOS
E O DOMINIO DA SUA IMPLEMENTAGAO

CG1  Conhecimento e entendimento de uma &rea de ciéncias basicas e a ca-
pacidade de analisar e sintetizar

CG2  Capacidade de mobilizar os recursos de uma area cientifica e técnica es-
pecifica

CG3  Dominio de métodos e ferramentas do engenheiro

CG4  Capacidade de conceber, implementar, testar e validar solucdes e méto-
dos

CG5  Capacidade de realizar atividades de investigacao basica ou aplicada
CG6  Capacidade de recolher, avaliar e explorar informacbes relevantes

_ Competéncias relacionadas com:
ADAPTACAO AS EXIGENCIAS DA EMPRESA E DA SOCIEDADE

CG7  Ter em conta os problemas industriais, econdmicos e profissionais
CG8  Respeito pelos valores sociais

Competéncias organizativas e humanas:
TER EM CONTA A DIMENSAO ORGANIZATIVA, PESSOAL E CULTURAL

CGY9  Capacidade de integrar, dinamizar e fazer evoluir uma organizacao
CG10 Capacidade de execucao e inovacao

CG11 Capacidade de trabalhar num contexto internacional
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CE1

CE2

CE3

CE4

CE5

CE6

CE7
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Tabela 5.2
Grupos de Competéncias Especificas

Competéncias

Definicao/explicacdo

Competéncias relacionadas com o desenvolvimento do produto

Analisar as necessidades indus-
triais e traduzi-las em especifica-
coes técnicas.

Conceber um produto através de
uma especificacao.

Capacidade de reconhecer uma neces-
sidade e avalia-la integrando solucdes
técnicas mais simples, mais eficazes e
com melhor relacao custo-beneficio.

Capacidade de analisar as recomen-
dacdes e as necessarias recomenda-
¢des para conceber um produto.

Competéncias relacionadas com a modelizacao de produtos e sistemas

Modelizar, dimensionar e validar
0 comportamento de um pro-
duto.

Concecao e modelizacao de siste-
mas de energia para a industria,
tendo em conta as restricdes am-
bientais.

E a capacidade de desenvolver um
produto, otimizando, por exemplo, os
parametros de controlo ou prevendo
0 seu comportamento relativamente
as solicitagdes complexas.

Capacidade de estar na origem de
uma ideia inovadora e a garantia da
sua adaptacao integrando o conceito
de sistemas e produtos sustentaveis.

Capacidades relativas a industrializagao

Analisar a viabilidade de fabrica-
¢do de um produto e conceber
e desenvolver ferramentas Uteis
para a producao.

Gerir a producdo e implementar
uma estratégia para melhorar o
desempenho através da institui-
cdo de indicadores mensuraveis.

Conceber, definir, organizar e im-
plementar os varios procedimen-
tos, garantindo a qualidade do
produto.

Capacidade de identificar os inputs e
outputs durante o desenvolvimento
de um produto, proporcionando os
meios e recursos Necessarios.

Capacidade de controlar produtos e
sistemas, seguindo atentamente seus
comportamentos para fazer os ajus-
tes adequados e assegurar o desem-
penho da producao.

Estas sdo competéncias de gestdo de
projetos, tais como planeamento, or-
ganizacao e mobilizacdo da logistica
inerente a melhoria dos critérios de
qualificacdo de um produto.

© University of Deusto



5.4. Desenvolvimento do Meta-perfil

Para atingir as competéncias exigidas, a oferta de formacao assenta so-
bre trés grupos de formacdo complementares e interligados, como in-
dicado na Figura 5.1. Cada grupo baseia-se em unidades curriculares
comuns e especializadas que contribuem em conjunto para o desenvol-
vimento de algumas das competéncias esperadas.

O polo de «Ciéncia e Tecnologia»: constitui a base cientifica e téc-
nica que caracteriza a formacao em Engenharia Mecanica. Inclui trés
componentes de formacao:

«Desenvolvimento de produtos e sistemas» contribui para as
CG2, CG3, CG4, CGH, CET e CE2,;

«Modelizacdo de produtos e sistemas» contribui para as CG1,
CG2, CG3, CG4, CGh, CG6, CE3 e CE4;

Comunicacao
CG9

Desenvolvimento
de produtos e sistemas
CS1, €S2
CG2, CG3, CG4, CG6, CET, CE2

Engenharia
Mecanica

Industrializacad Modelizacao

CS5, CS6, CS7, ¢ rodutos

CG2, CG3, Eggtecrgis
CECSG%E%G?H Desenvolvimento /' cg1. C'GZ, C’GB,
' ! e modelizacao CG4, CG5, CG6,

Empreendedorismo
e inovagao

Figura 5.1
Meta-perfil para Engenharia Mecanica
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«Industrializacdo» contribui para as CG2, CG3, CG4, CG6, CES5,
CE6 e CE7.

O «Grupo de Adaptacao» (a laranja) foca-se no desenvolvimento da
capacidade de um graduado em Engenharia Mecanica de se adaptar
as exigéncias de uma determinada empresa e de participar nas ativi-
dades de gestdo (CG7, CE6 e CE7), empreender e inovar (GC10) e
ter em conta os aspetos ambientais e do desenvolvimento sustenta-
vel (CG8 e CE4).

O «Polo da Atitude» visa desenvolver no graduado em Engenharia
Mecanica capacidades de comunicacdo, empenho e envolvimento
no trabalho coletivo (CG9) e capacidade de trabalhar num contexto
internacional (CG11).

5.5. Conclusao

No cerne do debate em curso sobre a empregabilidade dos alunos esta
a guestao fundamental das competéncias adquiridas e a importancia
dada pelas partes interessadas a cada capacidade predeterminada no
processo de formacao. E através do processo de consulta que as partes
interessadas na formacédo se expressam e é através de um tratamento
pertinente das respostas das partes interessadas que é possivel criar
grupos de competéncias que serdo cruciais no processo de formacao:
desenvolvimento do programa curricular.

O meta-perfil & a expressao geométrica das competéncias desejadas
pelas partes interessadas de acordo com uma visualizacdo que destaca
as chamadas competéncias essenciais que constituem o dmago da for-
macao em termos puramente técnicos, e as competéncias complemen-
tares que conferem elementos adicionais ao aluno que sao mais indi-
cadas para garantir a adaptabilidade num dado ambiente de trabalho.
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Capitulo 6

Comparacao do Meta-perfil
ao Nivel Regional

6.1. Comparacao do Meta-perfil com Perfis Reais ao Nivel
Universitario

O Projeto Tuning Africa é a extenséo logica das grandes iniciativas con-
temporaneas destinadas a estruturar o Espaco do Ensino Superior em
Africa, em sinergia com a Convencdo Revista de Adis Abeba de 2014
sobre o Reconhecimento dos Estudos e Certificados, Diplomas, Gra-
duacoes e outras qualificacdes de Ensino Superior nos Estados Africa-
nos.

Desenvolvida na Europa, a iniciativa Tuning e Harmonizacdo em Africa
(Tuning Africa) foi adotada pela Unido Africana numa abordagem para
conceber instrumentos destinados a materializar a intencdo partilhada
por todos os Estados-Membros para catalisar a integracao africana
através do ensino superior e para promover a mobilidade académica in-
tra-africana através de um processo objetivo, transparente e fidvel de
reconhecimento mutuo das habilitacbes académicas.

O Tuning Africa é uma abordagem colaborativa metodoldgica que per-
mite as instituicdes participantes compararem os perfis de formacao,
com base nos resultados esperados e nas competéncias definidas numa
dada area de estudos.

Numa Africa ainda marcada por estigmas da heranca histérica fran-
cesa, inglesa, espanhola, portuguesa e holandesa, que explicam os pre-
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conceitos persistentes e as grandes disparidades que sdo ainda obser-
vadas hoje em dia no panorama do ensino superior, o Tuning Africa
esta a desenvolver, numa linguagem compreensivel, conceitos objetivos
para realcar as compatibilidades e assegurar a equivaléncia do reconhe-
cimento mutuo de programas curriculares, diplomas e habilitacées. Du-
rante décadas, estas disparidades geraram todo o tipo de especifici-
dades e excecdes que se tornaram em barreiras que o Projeto Tuning
Africa pode ultrapassar para colocar o estudante no centro da acao e
transformar os muros em pontes para que o que de melhor existe em
cada parceiro se torne na base da estrutura comum a todos, com base
na logica do didlogo, da harmonizacdo e da cooperacdo. O reconhe-
cimento mutuo de diplomas e a criacdo de um quadro para o sistema
africano de transferéncia de créditos sdo meios importantes de promo-
ver a mobilidade nos sistemas de educacdo no continente.

Nenhuma universidade africana pode, por si s6, dar todas as respostas
adequadas as exigéncias crescentes das qualificacdes num campo tdo
efervescente como o da Engenharia Mecanica. A agregagdo é uma ne-
cessidade inevitavel, e o Tuning Africa oferece um quadro convencional
através do qual as universidades podem trabalhar em conjunto, ado-
tando o principio da complementaridade para maximizar, qualitativa e
guantitativamente, o potencial cientifico do grupo, tirando partido das
competéncias individuais dos membros de cada um dos grupos da par-
ceria. A agregacao de competéncias é a base deste processo de mobi-
lidade para professores e pessoal administrativo, o que permite as uni-
versidades trabalharem juntas para oferecerem cursos de qualidade,
através do estabelecimento de pontes estruturadas e coerentes entre
0s parceiros. E através da internacionalizacdo que os parceiros podem
oferecer aos estudantes programas de exceléncia e reforcar a qualidade
dos programas de formacao.

Mas esta abordagem de internacionalizacdo traz consigo grandes de-
safios que exigem transparéncia entre os parceiros, para que 0s aspe-
tos apresentados por cada um sejam entendidos pelos demais e permi-
tam definir pontes através das quais a estratégia de internacionalizacdo
possa ganhar forma. Esta narrativa, geralmente conhecida como a har-
monizacdo dos cursos e dos programas curriculares, pde a prova as
parcerias em termos do imperativo da legibilidade e da comparabili-
dade dos cursos e das qualificacbes. A harmonizacdo dos programas
curriculares entre as instituicdes exige transparéncia e tira partido das
competéncias, créditos, mobilidade, portabilidade e reconhecimento,
para facilitar a construcdo de pontes entre os parceiros.
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porém, a harmonizacdo nao significa uniformidade. Segundo a abor-
dagem Tuning Africa, as diferencas entre os programas curriculares
também refletem as sensibilidades na forma de atribuir prioridade as
competéncias desejadas num determinado ambiente. O meta-perfil
apresenta uma representacao visual da estrutura de um programa cur-
ricular e a percecdo das articulacdes do programa curricular em rela-
cao as competéncias genéricas e especificas decididas para a formacao.
Embora no caso da Engenharia Mecanica o vasto leque de competén-
cias genéricas e especificas reflita adequadamente as aspiracbes das
instituicbes e empresas em termos do desenvolvimento dos recursos
humanos, é indiscutivel que as prioridades ndo se tornardo necessaria-
mente idénticas de uma instituicdo para outra, de um pais para outro
ou de uma regido para outra. Dito isto, é natural fazer a pergunta de
como é que a mesma formacdo pode ser percecionada de uma regido
para outra, de um pais para outro ou de uma universidade para outra.
A tarefa de seguimento do grupo de trabalho é comparar este perfil
com os perfis regionais existentes, com o objetivo de estabelecer as di-
ferencas e as semelhangas. Ao mesmo tempo, este processo esta a ser
usado pelas regides/universidades para refletirem sobre os seus respe-
tivos programas curriculares e apresentarem as mudangas necessarias.
Uma abordagem muito construtiva neste exercicio é usar a mesma ju-
risdicdo nos meta-perfis para criar os perfis regionais, estabelecendo as-
sim a sua diferenca e coincidéncias relativas. Este exercicio exigiu que
as regides analisassem os seus respetivos programas curriculares ofere-
cidos atualmente em funcao das competéncias gerais e especificas defi-
nidas pelo Projeto Africa Tuning.

O ponto de partida aqui é a reunido de novembro de 2012 em Bru-
xelas, onde especialistas de Africa, América Latina e Russia encon-
traram-se para comparar abordagens e resultados na aplicacdo da
Metodologia Tuning. Nesta ocasido, o grupo africano informou
acerca do seu trabalho em Engenharia Mecanica e Engenharia de
Construcao. Os grupos da América Latina e da Russia, respetiva-
mente, trabalharam nas areas da Engenharia Civil e da Engenha-
ria Ambiental. Dado que a Metodologia Tuning foi usada por estes
diferentes grupos regionais, o interesse desta reunido foi precisa-
mente a comparagao dos resultados obtidos nestes diferentes con-
textos e tirar ilacoes.

O grupo africano de mecanica e construcdo do Tuning teve a oportu-
nidade de reunir-se com outros grupos de engenharia do Tuning da
América Latina e da Russia. Como estes grupos regionais usaram o
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mesmo método Tuning, esperava-se que 0s participantes vissem os re-
sultados e comparassem os seus meta-perfis.

A equipa da Russia aperfeicoou a Metodologia Tuning ao criar os trés
grupos de competéncias, que sdo: a) competéncias gerais que sao
transversais a qualquer engenheiro; b) competéncias gerais especificas
ao campo da Engenharia Ambiental e ¢) competéncias especificas no
campo da Engenharia Ambiental. A qualidade ocupa um lugar proe-
minente no modelo russo e as competéncias gerais especificas a En-
genharia Ambiental sao desenvolvidas no quinto ano da formacdo. A
lista final das competéncias gerais inclui o seguinte:
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Capacidade de raciocinio, andlise e sintese conceptual.
Capacidade de trabalhar em equipa.

Capacidade de gerar novas ideias (criatividade).

Capacidade de identificar, levantar e resolver problemas
Capacidade de conceber e gerir projetos.

Capacidade de aplicar os conhecimentos em situacdes praticas.
Capacidade de comunicar numa segunda lingua.

Capacidade de uso das TIC.

Capacidade para aprender e manter-se atualizado no que toca a
aprendizagem.

Capacidade para comunicar de forma oral e escrita na lingua ma-
terna.

Capacidade de trabalhar de forma auténoma.
Capacidade de tomar decisdes cruciais.

Capacidade de raciocinio critico.

Apreco e respeito pela diversidade e a multiculturalidade.

Capacidade de agir com responsabilidade social e consciéncia ci-
vica.
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Capacidade de agir com base no raciocinio ético.

Empenho na conservacao do ambiente.

Capacidade de comunicar com um publico ndo-especialista na area.
Capacidade de planear e gerir o tempo.

Capacidade de avaliar e manter a qualidade do trabalho produ-
zido.

Capacidade de ser critico e ter sentido autocritico.

Capacidade de pesquisar, processar e analisar informacdo de uma
variedade de fontes.

Cometimento com a seguranca.
Competéncias interpessoais e de interacao.
Capacidade de realizar investigacdo ao nivel adequado.

Conhecimento e entendimento da area de conhecimento e enten-
dimento da profissao.

Capacidade de negociar e resolver conflitos.

Capacidade para se focar na qualidade.

Capacidade para se focar nos resultados.

Capacidade de inovar.
Para além desta lista de competéncias, os especialistas russos apresen-
taram uma lista de competéncias gerais especificas a Engenharia Am-
biental:

Capacidade de trabalhar em equipa.

Capacidade de gerar novas ideias (criatividade).

Capacidade de aplicar os conhecimentos a situacées praticas.
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Capacidade de uso das TIC

Capacidade de trabalhar de forma auténoma.

Capacidade de planear e gerir o tempo.

Capacidade de avaliar e manter a qualidade do trabalho produzido.

Conhecimento e entendimento da area de conhecimento e enten-
dimento da profissao.

Capacidade de negociar e resolver conflitos.

O caso da América Latina diz apenas respeito a Engenharia Civil. A
apresentacao feita pelos peritos da América Latina revelou que nesta
regido os peritos decidiram agrupar as competéncias nos seguintes
quatro grupos: social, cognitivo, tecnolégico e ético. Os especialistas
identificaram uma lista de 27 competéncias genéricas:
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Capacidade de abstracdo, analise e sintese.
Capacidade de aplicar conhecimentos na pratica.
Capacidade de organizar e planear o tempo.

Conhecimentos relativos a uma area de estudo e profisses rela-
cionadas.

Responsabilidade social e compromisso com a cidadania.
Capacidade de comunicacado oral e escrita.

Capacidade de comunicar numa segunda lingua.

Capacidade para usar as tecnologias da informacdo e comunicacao.
Capacidade de realizar investigacao.

Capacidade para aprender e atualizar a aprendizagem.

Capacidade para pesquisar, processar e analisar a informacdo de
uma variedade de fontes.
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Capacidade de critica e autocritica.

Capacidade de reagir a novas situacoes.

Desenvolver competéncias.

Capacidade de identificar, colocar e resolver problemas.

Capacidade de tomar decisoes.

Capacidade de trabalhar em equipa.

Competéncias interpessoais.

Capacidade para motivar e trabalhar no sentido de objetivos comuns.

Compromisso para cuidar do ambiente.

Compromisso com o ambiente sociocultural.

Valorizar e respeitar a diversidade e a multiculturalidade.

Capacidade de trabalhar em contextos internacionais.

Capacidade de trabalhar de forma auténoma.

Capacidade de formular e gerir projetos.

Compromisso ético.

Compromisso com a qualidade.
Seguindo o exemplo dos especialistas russos, os especialistas da Amé-
rica Latina identificaram uma lista das competéncias mais pertinentes
para a Engenharia Civil:

Capacidade de abstracdo, analise e sintese.

Capacidade de aplicar conhecimentos na pratica.

Conhecimentos relativos a uma area de estudo e profissoes rela-
cionadas.
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Capacidade de identificar, colocar e resolver problemas.

Capacidade para usar as tecnologias da informacdo e comunica-
cao.

Capacidade de tomar decisoes.
Capacidade de trabalhar em equipa.
Capacidade de formular e gerir projetos.
Compromisso ético.

Compromisso com a qualidade.

Os especialistas africanos que trabalharam na &rea da Engenharia Civil
identificaram anteriormente 37 competéncias necessdrias para esta area
de conhecimento. Uma analise mais pormenorizada destas competén-
cias reduziu este nimero para as vinte competéncias listadas em baixo:
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Capacidade de coordenar, gerir, supervisionar e controlar a Ges-
tdo da Construcao.

Capacidade de traduzir e interpretar dados e/ou desenhos em
construcao real.

Capacidade de desenhar, quantificar e calcular os parametros e a
capacidade de modelizar e simular sistemas, estruturas, projetos e
Processos.

Capacidade de analisar, reconfigurar e aplicar desenhos, dados e
tecnologias relevantes e a capacidade para transmitir os requisitos
dos projetos em forma de esbocos e explica-los aos clientes.

Conhecimentos para reconstruir, manter, reabilitar, renovar e
conhecimentos de manutencdo das infraestruturas.

Capacidade de otimizacdo de custos, qualidade e tempo e técni-
cas de lideranca e controlo de qualidade.

Capacidade de tratamento de dados e anélise de informacao (le-
vantamentos de dados, informacoes sobre o solo...).
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Capacidade de identificar a necessidade de construcdo de qual-
quer tipo de estrutura e capacidade de identificar as diferentes
op¢oes.

Conhecimento dos principios basicos de gestdo da construcdo e
de gestdo programatica.

Compromisso com a salde e a seguranca e capacidade de intro-
duzir medidas de seguranca na construcao e nos materiais.

Capacidade para testar a qualidade dos materiais.

Gestdo da qualidade e competéncias para corrigir os defeitos e os
problemas de qualidade.

Capacidade para analisar (abstracdo matematica como base para
a tomada de decisdes).

Conhecimento das normas nacionais e internacionais de construcao.

Capacidade para desenvolver uma interacdo eficaz e profissional
com outras profissdes e obter solucdes integradas.

Capacidade de desenvolver tecnologias e materiais de construcao
novos, adequados e sustentaveis.

Capacidade de finalizar as implicacdes financeiras e identificar as
responsabilidades e os quadros juridicos.

Conhecimento sobre instalacées e equipamentos.

Entendimento béasico de gestao contratual e financeira, incluindo
0s aspetos dos seguros e garantias.

Aptiddes de avaliacdo do impacto ambiental e social, conheci-
mento do contexto e dos desafios de desenvolvimento de um pro-
jeto de construcao.

A lista de competéncias especificas indicadas nao reflete qualquer prio-
rizacdo e, por isso, é apenas ao nivel dos processos posteriores de pro-
cessamento que irdo surgir as competéncias que constituem o nucleo
da formacao em Engenharia Civil e as que sao periféricas.
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No final do dia, o grupo identificou 18 competéncias genéricas que sao
cruciais para um graduado em Engenharia Civil. Estas 18 competén-
cias genéricas foram entdo agrupadas. Estes grupos dizem respeito as
seguintes areas: Raciocinio Critico, Profissionalismo, Criatividade, Co-
municacdo, Lideranca e Regulacdo. Os especialistas africanos categori-
zaram estas competéncias em trés grupos: Concecao e Analise, Cons-
trucéo e Gestdo de Projetos.

6.2 Analise

Como um preltdio para qualquer comparacao entre as regides, to-
dos os especialistas concordaram que os titulos das competéncias,
até mesmo quando idénticos, devem ser entendidos de uma forma
gue tome em conta as necessidades especificas da regido. Por con-
sequinte, embora a Africa e a América Latina tenham ambas tra-
balhado na area da Engenharia Civil, os académicos da América La-
tina tém muitas ligacées a «construcdo», enquanto em Africa as
necessidades sao concernentes a «concecao». Entretanto, o nivel de
consecucao de cada jurisdicdo revelou outra dificuldade. Os acadé-
micos concordaram que quando se faz a descricao das competén-
cias é fundamental compreender e alcancar o nivel exigido de con-
formidade.

A comparacao deve ter em conta: 1) o ambiente local e as necessi-
dades das sociedades, 2) as condicdes locais de trabalho, 3) a possi-
bilidade (ou ndo) de mobilidade do individuo e (4) os valores éticos.
Académicos de todas as regides (Africa, América Latina e Russia) con-
cluiram que as semelhancas entre as diferentes regides estdo provavel-
mente perto de alcancar 80% da harmonizagao desejada. Os académi-
cos usam uma linguagem comum e partilham ideias universais, mas os
conceitos das atividades sao diferentes. A fim de comparar os progra-
mas equitativamente, a flexibilidade é um pré-requisito.

A andlise comparativa das metodologias dos trés grupos (africano, la-
tino-americano e russo) destacou semelhancas nas abordagens dos
grupos da América Latina e da Russia na identificagdo das chamadas
competéncias gerais e resultou numa lista de competéncias gerais es-
pecificas extraidas das gerais e que sao caracteristicas de um dado do-
minio. Como os dois grupos nao trabalharam nas mesmas areas, nao
é possivel tirar quaisquer outras conclusdes edificantes relativamente a
possivel comparabilidade dos meta-perfis.
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No que toca aos problemas de comparabilidade em geral, os trés gru-
pos concordaram, contudo, com a necessidade de providenciar uma
definicdo clara das competéncias mencionadas, sejam genéricas ou es-
pecificas. Assim, é bastante apropriado, para facilitar a comparacao,
gue o grupo da Ameérica Latina especifique sempre as competéncias
encontradas em cada um dos quatros grupos definidos pelos peritos:
social, cognitivo, tecnolégico e ético.

Os grupos de Africa e da América Latina trabalharam em &reas idénti-
cas: Engenharia da Construcao e Engenharia Civil. Parece que, depen-
dendo do contexto, os pontos de concentracdo da formacao em En-
genharia Civil ndo sao idénticos, mesmo se admitirmos que, no fundo,
as competéncias adquiridas sdo comparaveis. Na América Latina, a ges-
tdo do risco é vista como uma parte essencial do programa curricular
de Engenharia Civil, com foco nos programas de estudo sobre cons-
trucdo. As experiéncias académicas na América Latina sao concebi-
das para proporcionar um alto nivel de experiéncia pratica juntamente
com as aulas tedricas. Em Africa, por outro lado, a experiéncia prética
ocorre sobretudo na area da formacdo profissional. Uma excecdo é o
periodo de qualificacdo atualmente aplicado na Etidpia.

O Grupo Africano de Engenharia Civil ficou extremamente impressio-
nado e interessado na abordagem da América do Sul e da Europa de
trabalhar com descritores do nivel de competéncias de acordo com o
numero de anos de estudo. A América Latina tem um catalogo preciso
de competéncias definidas para a engenharia no sentido lato.

Outra caracteristica das competéncias na América Latina é que tem ha-
vido um avanco sistematico na categorizacdo social, cognitiva, tecno-
l6gica e ética, enquanto o Grupo Africano moldou grupos depois de
identificar competéncias genéricas e especificas das areas de conheci-
mento.

O Projeto Tuning na Rdssia ainda ndo incluiu a Engenharia Civil. En-
volveu a Engenharia Ecolégica. A abordagem dos especialistas russos
do Tuning distingue trés categorias de competéncias. Privilegia o temo
competéncias «gerais» em detrimento do termo competéncias «gené-
ricas». Os académicos russos que trabalharam na area da Engenharia
Ambiental classificaram as competéncias do seguinte modo:

Competéncias genéricas para engenharia (cursos genéricos am-
plos).
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Competéncias gerais para Engenharia Ecolégica.
Competéncias especificas da area de Engenharia Ecoldgica.

Os especialistas russos nao fazem distincdo entre os cursos e os pa-
droes nas diferentes regides: os cursos sdo, de forma geral, bastante
homogéneos. O Grupo de Trabalho Russo do Tuning para a Engenha-
ria Ambiental identificou a «qualidade» como sendo um aspeto cen-
tral. Mas, convém mencionar que todos 0s grupos estavam cientes da
necessidade de haver garantia de qualidade. No entanto, a qualidade
coloca, mundialmente, questdes de ajustes que variam segundo os pai-
ses, prioridades e problemas a enfrentar.

A relacdo entre as regides tornou-se mais complexa devido a existéncia
de grupos de competéncias apos a identificacdo de competéncias gené-
ricas e especificas da area de conhecimento. E necessario dar este passo
para abordar o agrupamento dos resultados esperados. O debate que
se seguiu esclareceu a necessidade de definir o significado esperado.
As competéncias da América Latina, por exemplo, poderao precisar de
definir «cognitivo» como «a capacidade de aplicar a teoria na préatica»
quando empregado por uma empresa. Assim, na América Latina, os aca-
démicos consideram esta capacidade como uma competéncia cognitiva.

Os académicos russos dao prioridade a algumas competéncias (tais
como a «capacidade de aprender») porque estdo «integrados na cul-
tura da regido». Um dos outros aspetos do Tuning Russia é a «capaci-
dade de trabalhar».

Os grupos da Russia, América Latina e Africa concordaram em conside-
rar que, apesar de um graduado receber o grau de «licenciatura», este
nao corresponde a um grau de licenciatura tradicional. E como um «di-
ploma» ou equivalente. Se algumas universidades concedem um titulo
depois de trés anos de estudo, todas as regibes concordaram em con-
siderar a qualificacdo como sendo de um nivel de «técnico». Por con-
seguinte, ao se fazer reformas no ensino superior, deve-se possibilitar a
realizacdo de estudos especificos num ciclo de trés anos.

6.3. Analise do Peso dos Diferentes Elementos Dominantes

Nas instituicdes participantes apresentadas, foi encontrado um alto
grau de sinergia no que diz respeito as competéncias de base —es-
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pecialmente aquelas relacionadas com as ciéncias da Engenharia Me-
canica, qualidade, inovacao e criatividade— e a qualidade basica do
curso. Estas incluem a modelizacao e a simulacdo. Pode ser o caso de o
peso das ciéncias de Engenharia Mecanica (incluindo areas que abran-
gem as ciéncias basicas, mecanica, termodinamica, etc.) ser maior em
detrimento de competéncias negligenciadas relacionadas com a susten-
tabilidade, que estdo rapidamente a surgir como competéncias de base
a nivel mundial. Estas competéncias incluem a capacidade de analisar o
ciclo de vida do produto (Ryan, P., «Editor», 2014).

Embora as competéncias relacionadas com «as capacidades de em-
preendedorismo», «envolvimento com a comunidade» e «profissio-
nalismo e ética» tenham relativamente pouco peso, é evidente que a
modernizacdo do programa curricular é necessaria para abranger ade-
quadamente esses grupos de competéncias. Por outro lado, uma boa
correlacdo em geral parece prevalecer relativamente ao «envolvimento
com a comunidade» (Akatieva, L. et al., 2014).

6.4. Conclusao

O Tuning Africa permitiu a representantes de diferentes universidades
do continente serem capazes de definir, de uma forma concertada,
no campo da Engenharia Mecanica, as competéncias necessarias para
um aluno poder responder efetivamente as exigéncias das empresas. O
processo de consulta que se seguiu levou a uma visualizacdo chamada
de meta-perfil, que agrupa as competéncias de acordo com a sua im-
portancia no processo de formacao.

Este capitulo abordou um problema mais abrangente: o meta-perfil
desenvolvido pelos académicos africanos reflete a percecdo do ensino
de Engenharia Mecanica. Mas num mundo aberto, com cada vez mais
pessoas que se deslocam, a questdo que surge é a comparabilidade
dos programas curriculares nao na regido africana, mas entre a regido
africana e as restantes regides.

Em ultima instancia, a analise comparativa entre o trabalho realizado
pelos africanos, os latino-americanos e 0s russos nas areas da en-
genharia revela pequenas diferencas na definicdo das competéncias.
Convém notar, porém, que a classificacao destas competéncias nao
é necessariamente a mesma, o que resulta em diferencas substanciais
nos meta-perfis.
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A conclusao geral deste capitulo é que a listagem das competéncias de
uma regido para outra é, no fundo, a mesma. O que faz a diferenca
¢ a importancia que as partes interessadas atribuem a cada uma das
competéncias listadas. As diferencas no processo de formacdo de uma
regido para outra sdo essencialmente o resultado da percecdo da im-
portancia atribuida a cada competéncia para definir, de uma forma
concertada, no dominio da Engenharia Mecanica, as competéncias que
o aluno tem de desenvolver.
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Capitulo 7

Alguns Exemplos de Programas
Novos/Revistos

7.1 Novo Curso de Mecatronica na E-JUST

A E-JUST, Egypt-Japan University of Science and Technology, pode
participar no grupo de Engenharia Mecanica da Fase Il do Tuning
Africa. Na reunido geral, o grupo discutiu sobre qual a drea de conhe-
cimento a escolher como exercicio para debater o curso de Mestrado
Conjunto. Os membros do SAG de Engenharia Mecanica, seleciona-
ram a area de Mecatrdnica. Em seguida, o grupo discutiu o estabeleci-
mento de um curso hipotético de Mestrado Conjunto em Mecatrénica
durante as reunides do Cairo e de Adis Abeba. Nessa altura, a E-JUST
tomou em consideracdo a importancia de um curso interdisciplinar
como é a Mecatrénica no ensino superior, e preparou a Licenciatura
em Mecatrénica. Assim, a E-JUST concluiu a preparacao do curso de
Mecatronica.

7.1.1. Preparacdo do Novo Curso

Sendo a Mecatrénica uma area interdisciplinar na intercecao da En-
genharia Mecanica com a Eletrénica, ndo deve parecer uma mistura
incoerente de Engenharia Mecanica e de Engenharia Elétrica, sobre-
tudo para uma licenciatura. De modo a evitar esta situacdo e a criar
um curso valido, a aprendizagem com base nas competéncias e nos re-
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sultados que estudamos no programa Tuning Africa provou ser muito
util para o corpo docente envolvido na concecdo do novo curso. Todos
os membros do corpo docente participaram no curso online oferecido
pelo Projeto Tuning Africa.

Necessidades sociais

A crescente procura por automacao industrial exige novas competén-
cias de engenharia que sdo uma combinacdo de Mecanica, Elétrica,
Eletronica, Engenharia de Controlo e Ciéncias Informaticas. Esta é a
motivacdo para o desenvolvimento de um curso de Mecatrénica: pro-
duzir engenheiros inovadores e prontos para conceber solucdes para
problemas relacionados com a Eletromecanica e o Controlo.

Um Engenheiro Mecatrénico pode trabalhar na industria automovel,
em automacdo residencial, no setor aeroespacial, produtos consumiveis
e dispositivos. Pode trabalhar em todos os campos que envolvam robo-
tica para fabricacdo, montagem e servicos, bem como dispositivos mé-
dicos e microssistemas. Também pode trabalhar em setores industriais
que precisem de controlo légico programavel e controlo de supervisao.

Descricao do meta-perfil do novo curso

A Engenharia Mecatroénica é a integracdo sinérgica de maquinas de
precisao, eletrénica e tecnologias de informacao para conceber com-
ponentes inovadores e sistemas para criar produtos funcionais e in-
teligentes. As prioridades de investigacdo do curso sdo nas areas de
Bio Mecatrénica, robds autdbnomos, sistemas de controlo inteligente,
sensores/atuadores inteligentes e sistemas de Micro/Nano Eletrome-
canicos (MEMS/NEMS) para aplicacoes industriais, automoveis e bio-
médicas.

Para preparar os engenheiros nestas areas, é preciso primeiro definir o
meta-perfil deste campo da engenharia, identificando as competéncias
e os resultados do nosso curso. Basicamente, a Engenharia Mecatro-
nica é o campo interdisciplinar que inclui a Engenharia Mecanica e Ele-
trénica, e envolve as tecnologias relacionadas com sistemas mecanicos,
sistemas eletrénicos, sistemas de controlo e computadores, como se
pode ver na Figura 7.1. [Ver em baixo a nota com a Figura]
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Definicao das competéncias

As competéncias que os estudantes deverdo obter neste curso foram
extraidas do meta-perfil, conforme mencionado acima. As compe-
téncias sdo de duas categorias: Competéncias especificas da area de
conhecimento e competéncias genéricas ou gerais. As competéncias
genéricas incluem os niveis basico e intermédio; as competéncias espe-

cificas da area incluem a especializacdo. As competéncias estdo listadas
nas seccoes a seguir.

Competéncias Genéricas

G1. Competéncia para comunicar com engenheiros, parceiros e comu-
nidades, incluindo a comunidade internacional.

G2. Competéncia para reportar corretamente e para apresentar as con-
clusdes ao publico.

G3. Competéncia para liderar e gerir uma equipa.

G4. Artes liberais e bom senso.

G5. Valores éticos em engenharia.

G6. Capacidade de avaliacao critica e autoconsciéncia.
G7. Compromisso com a aprendizagem ao longo da vida.

G8. Flexibilidade e adaptabilidade.

Competéncias especificas da area de conhecimento

E1. Competéncia para entender o enquadramento cientifico das bases
da Engenharia Mecanica e aplica-las a Engenharia Mecatroénica.

E2. Competéncia para compreender o enquadramento cientifico das
bases da Engenharia Mecanica e aplica-las a Engenharia Mecatrénica.

E3. Competéncia para definir problemas especificos e resolvé-los.

E4. Competéncia para conceber novos sistemas de Mecatronica.

85

© University of Deusto



E5. Capacidade de criar, inovar e contribuir para o desenvolvimento
tecnolégico.

E6. Capacidade de conceber e desenvolver sistemas de Mecatrénica.

E7. Capacidade de integrar médulos elétricos, mecanicos e de software
para conceber sistemas de Mecatronica.

E8. Capacidade e prover solucdes de Engenharia Mecatrénica para pro-
blemas sociais.

Descricao dos resultados pretendidos da aprendizagem (ILO)'

Como um préximo passo, os ILO foram definidos de acordo com as
competéncias apresentadas na seccao acima.

ILO relacionados com as competéncias genéricas
Os graduados serdo capazes de:

Aplicar os conhecimentos de matematica, ciéncia e conceitos de
engenharia na solucdo de problemas de engenharia.

Conceber e realizar experiéncias, bem como analisar e interpretar
dados.

Conceber um componente e um processo de um sistema para res-
ponder as necessidades dentro de restricoes realistas.

Trabalhar eficazmente em equipas multidisciplinares.

Identificar, formular e resolver problemas fundamentais de en-
genharia.

Demonstrar responsabilidades profissionais e éticas e uma com-
preensao contextual.

Comunicar eficazmente.

T http://tll.mit.edu/help/intended-learning-outcomes
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Considerar os impactos das solu¢des de engenharia na sociedade
e no ambiente.

Dedicar-se ao autoconhecimento e a aprendizagem ao longo da vida.

Demonstrar conhecimentos de questdes contemporaneas de en-
genharia.

Usar técnicas, capacidades e ferramentas modernas de engenharia
necessdrias para a pratica da profissao.

ILO relacionados com as competéncias especificas da area
de conhecimento

Demonstrar conhecimento e entendimento das ciéncias basicas e
dos fundamentos da engenharia Mecanica, Eletronica e software,
e as suas interfaces.

Demonstrar conhecimento e entendimento dos fundamentos para
a identificacao de problemas, formulacao de solucoes nas areas in-
terdisciplinares de Mecatrénica.

Demonstrar conhecimento e entendimento dos principios de con-
cecdo e desenvolvimento sustentaveis.

Identificar, num nivel adequado, as necessidades de concecao,
producdo, interface e software das diferentes partes dos sistemas
de Mecatroénica.

Criar solucbes para sistemas de Mecatronica, especialmente para
problemas de fabricacdo, manutencdo e de interface de forma
criativa, tendo em conta as restricbes comerciais e industriais.

Competir, em profundidade, em pelo menos uma érea de engenha-
ria, nomeadamente, Mecanica, Eletrénica ou Interface e Software.

Gerir a identificacdo de problemas no terreno e formular solucoes.

Utilizar a abordagem de sistemas praticos a concecdo e a avaliacdo
do desempenho.

Aplicar os principios de concecao e desenvolvimento sustentaveis.
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Verificar a consisténcia dos ILO programaticos com as
competéncias

A Tabela 7.1 mostra os resultados da verificacdo da consisténcia dos
ILO programaticos (a~ t) com as (G1~G8, E1~ E8). A partir deste resul-
tado, concluiu-se que os ILO englobam todas as competéncias.

Tabela 7.1

Verificacdo da consisténcia dos ILO programaticos com as competéncias

a b cd e f gh i j k I mn o p qr 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
E1T x x X X
E2 x x X X
E3 x x X X X
E4 x x x X X
E5 x x X
E6 x x X X
E7 x x X X X X X
E8 X X X

7.1.2. Descricdo das Unidades Curriculares do Curso

Por ultimo, especificAmos as unidades curriculares/cadeiras/médulos do
curso. O curso de Engenharia Mecatrénica inclui as unidades curricula-
res listadas na Tabela 7.2. Além disso, sdo indicadas as estratégias de
aprendizagem para alcancar as competéncias, como aulas tedricas, ati-
vidades tutoriais e trabalho laboratorial.
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Nivel

Cédigo da
unidade
curricular

EMG 111
CRC 114
MTH 111
CHM 111
MSE 111
MCE 111
CHM 112
IME111

CRC 121
CRC 122
PHY 121
CSE 121
PHY122
IME 121
CPE 121

CPE 122

CRC 231
MTH 211
EPE 211
EPE 212

EPE 212

CSE 211
ERE 211
EMG 222
MTH 221
ECE 221
MTE 221
MTE 221
MTE 223
MTE 224

Tabela 7.2

Descricao das unidades curriculares e da carga horéria

Nome da unidade curricular

Gestdo da Seguranca e do Risco

Elaboracao de Relatérios Técnicos

Matematica (1)

Quimica (1)

Fundamentos da Ciéncia dos Materiais (Prop. + teste)
Mecanica (Estatica + Dindmica)

Laboratério de Ciéncias Basicas - 2 (Quimica + Materiais)
Desenhos de Engenharia

Lingua Japonesa (1)

Comunicacoes, Apresentacoes e Capacidades Interpessoais
Fisica (1)

Programacao Informética

Laboratério de Ciéncias Bésicas -1 (fisica 1)

Introducao aos Processos de Fabricacdo

Introducao a Engenharia da Energia, Ambiental e Quimica.
Laboratério de Engenharia Basica - 1 (Engenharia Quimica +
Energia + Ambiente.)

Lingua Japonesa (2)

Matematica (2)

Engenharia Elétrica (Circuitos + Maquinas)

Medicoes e Instrumentacbes

Laboratério de Engenharia Basica- 2 (Elétrica + Instrumen-
tos)

Informatica e Redes

Fluidos Térmicos

Economia da Engenharia
Probabilidade e Estatistica
Introducao a Engenharia Eletrénica
Teoria de Maquinas

Resisténcia dos Materiais
Vibracdes Mecanicas

Analise Numérica
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SWL

90
90
135
135
135
135
90
135

90
135
135

90
135
135

135

135
135
135

135

90
135

90
135
135
135
135
135
135



w 8 =
8§ 8 o 8
5 Codigo da g |5(2|e|8|
% unidade Nome da unidade curricular 3 ‘E 3 g é E
curricular S § % E §
< T
Humanidades opcionais 1 2 — 0 2 90
MTE 311 Seminério sobre MTE 2 — — 4 4 9
MTE 312 Design Mecanico (1) 3 2 — 2 4 135
5 ECE312  Circuitos Eletrénicos 3 2 1 14 135
MTE 315  Sistemas Incorporados 3 2 2 0 4 135
MTE 313 Controlo Automatico (1) 3 2 1 1 4 135
MTE 314 Introducdo a Mecatronica 3 2 1 1 4 135
EMG 323  Gestao de Projetos 2 2 — 0 2 90
Humanidades opcionais 2 2 2 — 0 2 9
MTE 321 Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos 3 2 1 1 4 135
6 MTE 322  Aprendizagem Baseada em Projetos em MTE 2 2 — 0 2 90
MTE 323  Concecao de Sistemas de Mecatrénica 3 2 2 0 4 135
MTE 324 Design Mecanico (2) 3 2 1 1 4 135
MTE 325  Robotica 3 2 1 1 4 135
MGT 111 Introducéo aos Negdcios 2 2 — 0 2 90
CRC 481  FEtica e Valores 2 2 — 0 2 90
MTE 4xx  MTE opcional 1 3 2 0 4 135
’ MTE 4xx  MTE opcional 2 3 2 2 4 135
MTE 4xx  MTE opcional 3 3 2 2 4 135
MTE 410  Projeto Principal (1) 4+42 0 — 18 18 270
ENT 241 Introducdo ao Empreendedorismo 2 2 — 0 2 90
MTE 4xx  MTE opcional 4 3 2 2 4 135
; MTE 4xx  MTE opcional 5 3 2 2 4 135
MTE 420  Projeto Principal (2) 4+2 0 — 18 18 270
Formacao industrial (2 médulos) 3
Total 152

* SWL=3 (crédito de horas x semanas/semestre).
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Concluimos que todo o processo de integracao e alinhamento (compe-
téncias - ILO - aprendizagem, ensino e avaliacao) é:

holistico, uma vez que tem em conta todo o sistema envolvido no
curso de licenciatura proposto;

integrador, uma vez que toma em conta as partes interessadas re-
levantes envolvidas no processo educativo;

sistematico, uma vez que partimos das competéncias para um ali-
nhamento integrador, em passos incrementais;

progressivo, uma vez que os conhecimentos basicos dos pilares da
formulacdo de ILO sdo essenciais para formular um curso de en-
sino centrado no estudante;

hierarquico, uma vez que o processo de alinhamento é do topo
para a base, das competéncias do graduado para o programa cur-
ricular e para as unidades curriculares ‘orientadas para o output’;

ciclico, na medida em que sera sujeito a uma avaliacdo e um aper-
feicoamento continuos.

7.1.3. Resumo

A nova licenciatura em «Mecatronica» foi preparada com sucesso na E-
JUST, que abriu a sua escola superior em setembro de 2017. Prepara-
mos este curso com base na experiéncia de ensino na faculdade e nos
conhecimentos obtidos na reunido do Tuning Africa, de acordo com os
seguintes itens:

O meta-perfil do novo curso de Mecatronica;

Definicao das competéncias: especificas da area de conhecimento
e genéricas ou gerais;

Relacdes entre as competéncias e o meta-perfil;
Descricao dos resultados esperados relativos as competéncias;

Estrutura e programa curricular das cadeiras de Engenharia Meca-
trénica.
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Consideramos esta metodologia Util para concluir a preparacao do
NOVO CUrso.

MECATRONICA

Fig. 7.1
Meta-perfil do curso de Mecatrdnica
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7.2. Mestrado revisto da Jimma University, Etiopia

7.2.1. Nome do curso novo ou revisto

Nome do curso (revisto) Engenharia de Energia Sustentavel
Nivel de graduagao Mestrado
Faculdade Engenharia Mecanica
Ano de lancamento 2010-2011; Versao revista de 2016-2017 em diante
Duracao oficial do curso = 2 anos
Linguas oficiais Inglés

ju.edu.et/Institute of Technology/School of Mechanical

Sitio Web da faculdade . .
Engineering

ju.edu.et/Institute of Technology/School of Mechanical

Sitio Web do Mestrado . .
Engineering

Diretor, estudos de pds-graduacdo, investigacao e pu-

Escritorio de referéncia L
blicacao

School of Mechanical Engineering, Jimma Institute
of Technology, KitoFurdisa Campus, P.O. Box;378,
Jimma, Ethiopia

Endereco e e-mail da
faculdade

7.2.2. Justificacdo do Novo Curso ou Fundamentacdo para a
Revisdo do Curso Existente

O SAG de Engenharia Mecanica desenvolveu um novo Mestrado em
Energias Renovaveis e a Jimma University na Etiopia fez a revisdo, em
consonancia com a Metodologia Tuning, do Mestrado existente em
Engenharia de Energias Sustentaveis que esta atualmente a ser imple-
mentado. A revisdo abrange também a necessidade de uma revisdao
dindmica do programa curricular no atual contexto de concecdo para
a sustentabilidade e das tendéncias emergentes relativas aos aspetos
técnico-econdmicos dos recursos renovaveis e de transicdo. Este curso
também esta incluido como um dos programas de mobilidade atra-
vés de um projeto de mobilidade intra-africana intitulado MOUNAF, do
gual a Jimma University é parceira. A fundamentacdo para a revisao do
curso existente é a seguinte.
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7.2.3. Identificacdo das Futuras Areas ou Setores de Emprego
para os graduados

Agéncias do governo ou (inter/trans) nacionais.

I&D em producao de energia e empresas produtoras de eletricidade.
Empreendedorismo (local, internacional).

Consultores no campo das energias e da sustentabilidade.
Educacdo e meios académicos, instituicoes de investigacao.

ONG que atuam nas areas das energias e do ambiente.

Industrias de transformacéo.

7.2.4. Descricdo da Duracdo e do Nivel do Curso

O curso de Mestrado de dois anos com 120 ECTS, organizados em mo-
dulos, foi desenvolvido com 70% de contelido de base e 30% de uni-
dades curriculares opcionais, dando a preparacdo necessaria para trés
areas diferentes, designadamente, «Sistemas de Energias Renovaveis»,
«Eficiéncia Energética» e «Conservagao» (além de politicas e economia
de energias).

Um semestre é consagrado ao trabalho de tese através de investiga-
¢do, e a uma unidade curricular designada de Programa de Formacao
da Equipa de Desenvolvimento (DTTP), na qual os estudantes passam
seis semanas nas comunidades locais em que sao colocados, contri-
buindo para um desenvolvimento verificavel destas em termos fisicos
e reais, enquanto trabalham com as partes interessadas e rednem, eles
préprios, 0s recursos necessarios. Isto visa promover a colaboracdo e
a coordenacdo intersetorial entre diferentes agéncias de desenvolvi-
mento, agéncias governamentais, etc., a0 mesmo tempo incentivando
o trabalho em equipas compostas por profissionais de diferentes areas
de conhecimento, a fim de inculcar uma abordagem interdisciplinar.
Apos a DTTP, o estudante devera desenvolver uma tese individual ba-
seada em investigacdo. A inovacao e a criatividade devem ser enfati-
zadas no dominio mais amplo de pertinéncia, assim como a viabilidade
técnica e econdmica. As abordagens interdisciplinares e o raciocinio ba-
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seado nos sistemas devem ser destacados, ao mesmo tempo em que se
propdem solucdes sustentaveis.
Estudos posteriores
Uma vez que a natureza do curso em si é interdisciplinar, ao concluir o
curso, o estudante pode continuar a estudar com vista a um doutora-
mento em diferentes areas de especialidade, tais como:

Energias renovaveis.

Engenharia de sistemas de energia.

Engenharia de termo-fluidos.

Dinamica computacional de fluidos.

CDM.

Mudancas climaticas.

Engenharia ambiental.

Ecologia industrial.

Gestdo da energia.

7.2.5. Definicdo das Competéncias

As competéncias indicadas, tanto as genéricas como as especificas da
area de conhecimento, sdo evidentes para um curso de mestrado. O
seu ambito mais alargado também pode ser verificado a partir do dia-
grama com as ligagdes associadas. Varios resultados esperados da
aprendizagem, associados com a concecdo, a otimizacdo, a instalacdo
e o funcionamento eficiente dos sistemas de energias renovaveis es-
tdo essencialmente incorporados no conceito de sustentabilidade, en-
quanto traco comum.
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7.2.6. Descricdo do Perfil do Curso Revisto, em Termos das
Competéncias Genéricas elou Especificas da Disciplina
e dos seus Niveis

Tabela 7.3
Competéncias genéricas e respetivos niveis

(&c Nome da competéncia genérica Nivel

G1 Analisar, sintetizar e avaliar o conhecimento interdisciplinar para
resolver problemas complexos no campo das energias sustenta-
veis. 2

G2  Entender as exigéncias sociais e ambientais para a geragao, dis-
tribuicdo e utilizagdo sustentaveis de energia numa economia
em rapido crescimento, e as tecnologias atuais e emergentes
que podem ser aplicadas para atender a estes requisitos. 3

G3 Conhecimento e entendimento critico das capacidades funda-
mentais para a aplicacdo de recursos, conversores e sistemas de

energia para um futuro mais sustentavel. 3
G4 Analisar de forma critica as préaticas existentes e desenvolver so-

lucOes originais e criativas para problemas neste dominio. 2
G5  Promover a producao e a gestao de conhecimento endégeno. 2

G6  Facilitar o desenvolvimento de didlogo, redes, cooperacao, cola-
boracdo e parcerias, com as partes interessadas pertinentes. 3

G7  Utilizar tecnologias inovadoras para resolver problemas comple-
x0s no campo da Engenharia de Energias Sustentaveis. 2

G8 Comunicar e trabalhar eficazmente com colegas e docentes
numa variedade de tarefas, demonstrando niveis adequados de
autonomia e responsabilidade. 3

G9  Apreciar as diferencas multiculturais com parceiros dentro de
uma equipa/grupo. 2

G10 Utilizar capacidades empreendedoras para converter ideias de
energias sustentaveis em modelos de negdcio realistas. 2
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Tabela 7.4

Competéncias especificas da area de conhecimento e respetivos niveis

SSC
E1
E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8
E9
E10

ET1
E12
E13
E14

E15

E16

Nome da competéncia especifica da area de conhecimento
Fazer estudos de viabilidade de recursos energéticos.

Planear, conceber, analisar e desenvolver sistemas e dispositivos
de conversao de energia.

Avaliar os impactos ambientais, sociais e econémicos dos siste-
mas de energia.

Realizar as investigacdes necessarias para otimizar os custos ope-
racionais dos sistemas de energia.

Instalar, operar e manter sistemas de energias renovaveis.

Analisar e desenvolver configuracoes de testes para testar siste-
mas e dispositivos de energia de modo a avaliar a qualidade, se-
guranca e fiabilidade do desempenho dos sistemas.

Realizar auditorias energéticas e sugerir medidas de melhoria da
eficiéncia energética.

Aplicar e avaliar medidas de conservagao da energia.
Avaliar e estudar os recursos de energias renovaveis.

Realizar investigacdo e desenvolver inovacdo em Tecnologias de
Energias Renovaveis.

Formular politicas de energia e elaborar de planos estratégicos.
Avaliar e gerir projetos de energias renovaveis.
Melhoria e otimizacao da eficiéncia energética.

Fazer a divulgacao da tecnologia de conversdo das energias re-
novaveis.

Levar a cabo a eletrificacao rural para melhorar o acesso a ener-
gia em zonas sem ligagao a rede.

Planear e executar um projeto significativo de investigacao ou
desenvolvimento numa drea especializada no dominio das ener-
gias renovaveis, demonstrando um entendimento extenso, deta-
Ihado e critico da especialidade em questao.
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7.2.7. Descri¢do dos Resultados Esperados da Aprendizagem,
Relacionados com as Competéncias

Demonstrar a capacidade de conceber, de forma eficaz, produtos
e sistemas de energias sustentaveis.

Realizar estudos de viabilidade técnico-econémica para a avaliacao
da utilizacdo dos recursos energéticos.

Planear, conceber, analisar e desenvolver sistemas e dispositivos de
conversao de energia sustentavel.

Avaliar os impactos ambientais, sociais e econémicos.
Otimizar os custos operacionais dos sistemas de energia.
Instalar, operar e manter sistemas de energias renovaveis.

Analisar e desenvolver configuracdes de testes para sistemas e dis-
positivos de energia.

Realizar auditorias energéticas e sugerir medidas de eficiéncia
energética.

Implementar e avaliar medidas de conservacao energética.

Formular estratégias para alcancar as metas da ONU para o desen-
volvimento sustentavel.

Trabalhar em rede com agéncias de desenvolvimento, ONG e ou-
tras partes interessadas.
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7.2.8. Meta-perfil

Eficiéncia
energética
e conservacao

Armazenamento
de energia

Empreende-

derteme Hidraulica
Inovagao Engenharia Solar Energ|q
e criatividade economia
Energia Bio e gestao
edlica energia

Unidades
e controlos
elétricos

Termodinamica
e transferéncia

Fig. 7.2
Meta-perfil do Curso de Engenharia de Energias Sustentaveis

A figura 7.2 apresenta o Meta-perfil do Curso de Engenharia de Ener-
gias Sustentaveis. Este meta-perfil mostra claramente que a formacao
da energia solar baseia-se em trés circulos concéntricos nos quais sao
encontrados todos os moédulos. O primeiro circulo consiste em modu-
los centrais para esta formacao: energia hidroelétrica, bioenergia e ener-
gia edlica. O segundo circulo, que envolve o primeiro, consiste em mo-
dulos complementares como o armazenamento de energia, poupanca
de energia, energias hibridas, termodinamica e transferéncia de energia,
unidades e controlos elétricos, inovacao e criatividade. O terceiro circulo
é constituido por moédulos mais transversais como o empreendedorismo,
o multiculturalismo, as energias nucleares e as energias geotérmicas.

A visualizacdo dos elementos pelo meta-perfil também torna possivel
discutir a pertinéncia do programa curricular, uma vez que moédulos
como energias geotérmicas, unidades e controlos elétricos podem ser
encontrados fora do circulo que constitui o &mago da formacao.
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7.2.9. Verificacdo da Ligacdo entre as Competéncias e o Meta-
perfil Acordado ou Desenvolvido

Como se pode ver na Tabela 7.6 apresentada em baixo, o perfil do
curso foi concebido para realizar varios elementos dos dominios no
perfil-meta.

Tabela 7.5
Ligacao entre competéncias e Meta-perfil

° o Unidades curriculares do curso ligados aos

SI N. Dominio L .
dominios no meta-perfil

. Engenharia Solar Térmica

1 Energia solar . .

Engenharia Solar Fotovoltaica

Sistemas de Bioenergia
2 Bioenergia _ _ _
Sistemas de Bioenergia

3 Geo Energia Geotérmica
4 Hidraulica Engenharia Hidroelétrica
5 Vento Engenharia da Energia Eolica

Fenomenos avancados de transferéncia

Termodinamica e . .
Fendmenos avancados de Transferéncia Lab.

transferéncia
Termodinamica para a Conversao de Energia
Auditoria Energética
o Eficiéncia Energética e Conservacao
Eficiéncia
7  energética e Recuperagao de Calor Residual e Cogeragao
conservagao A .
¢ Gestao da Eficiéncia e da Procura por Energia
Modelizacéo e Simulacao de Sistemas de Energia
8 Armazenamento de = Sistemas de Geracao Distribuida e Armazena-
energia mento
Energia e Ambiente
9 SCO”O”"? e gestao Economia, Financas e Gestao da Energia
a energia
Economia e Gestao de Energia
100
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SI N.° Dominio

Maquinas e
controlos elétricos

Hidrogénio e
nuclear

Inovacao e
criatividade

12 Empreendedorismo

13 Multiculturalismo

Unidades curriculares do curso ligados aos
dominios no meta-perfil

Instrumentacao e Controlos para Sistemas de
Energia

Maquinas e Unidades Elétricas
Introducado aos Sistemas de Energias Sustentaveis

Técnicas Computacionais para Sistemas de Energia
Laboratério Computacional

Laboratério de Energias Renovaveis

Planeamento Energético Integrado

Engenharia de Sistemas/Analise de Sistemas

Concecao de Sistemas Integrados de Energias Sus-
tentaveis

Trabalho em rede (incluindo o envolvimento das
partes interessadas e parcerias)

Estruturas de politicas sobre energia e mudancas
climaticas

Politicas e planeamento de energias renovaveis
Tese

Métodos de investigacao cientifica

Gestao de projetos e empreendedorismo

Programa de Formacdo da Equipa de Desenvolvi-
mento

Seminario
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7.2.10. Especificacdo das Unidades Curriculares, Cadeiras e Modulos do

Programa
Mddulos
Nio te Nome do médulo
moédulo
Sistemas de
01 , .
energia sustentavel
02 Gestdo da energia
Técnicas
computacionais
03 ;
para sistemas de
energia
Instrumentacao
04 e controlos para
sistemas de energia
Opcionais
05 Fluxo de energias
renovaveis
Opcionais
Vertente das
06 eficiéncia
energética e
conservacao
102

Lista das unidades curriculares

Introducdo aos sistemas de energias sustenta-
veis

Termodinamica para a conversao de energia
Energia e ambiente

Gestao de projetos e empreendedorismo
Economia e gestao de energia

Fendmenos avancados de fluxo e transferéncia

Laboratério de fenémenos avancados de fluxo e
transferéncia

Métodos computacionais em sistemas de ener-
gia

Laboratério de métodos computacionais em sis-
temas de energia

Instrumentacdo e controlos para sistemas de
energia

Maquinas e unidades elétricas

Engenharia solar térmica

Engenharia solar fotovoltaica

Projeto de concecdo de um sistema integrado
de energia sustentavel

Sistemas de bioenergia I; Termoquimica
Sistemas de bioenergia II; Termoquimica
Engenharia de energia geotérmica

Eficiéncia energética e conservacao

Auditoria energética

Recuperacao de calor residual e cogeracao
Engenharia de sistemas/andlise de sistemas
Modelizacdo e simulagdo de sistemas de energia
Projeto de concecdo de um sistema integrado
de energia sustentavel
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Cr. hr.

w NN N W

—_

N.° da
unidade
curricular

SEE 6011

SEE 6012
SEE 6021
SEE 7022
SEE 7021
SEE 6031

SEE 6033

SEE 6032

SEE 6034

ECE 6041

ECE 6042

SRE 6051
SRE 6052
SRE 6053

SRE 6054
SRE 6055
SRE 6056

SEC 7061
SEC 7062
SEC 7063
SEC 7064
SEC 7065
SRE 6053



N.° do
moédulo

07

08

09

Nome do médulo

Opcionais
Vertente das
politicas e
economia da
energia

Energia edlica

Energia
hidroelétrica

Prética de energias
renovaveis

Armazenamento
de energia
Seminario e
métodos de
investigacao

Educacéo de base
comunitaria

Investigacao

Lista das unidades curriculares

Planeamento energético integrado

Trabalho em rede (incluindo o envolvimento das
partes interessadas e parcerias)

Estruturas de politicas sobre energia e mudan-
cas climaticas

Politicas e planeamento de energias renovaveis
Gestao da eficiéncia e da procura por energia
Economia, financas e gestao da energia

Engenharia da energia edlica

Engenharia hidroelétrica

Laboratério de energias renovaveis

Sistemas de energia distribuida e armazena-
mento

Métodos de investigacao cientifica
Seminario

Programa de Formacdo da Equipa de Desenvol-
vimento

Tese
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Cr. hr.

12

N.°da
unidade
curricular

SEP 7071
SEP 7072

SEP 7073
SEP 7074

SEP 7075
SEP 7076

SEE 6082

SEE 7091

SEE 7101

SEE 6111

ROIT 7119
SEE 7133

DTTP 7002

SEE 7152
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Cronograma das unidades curriculares

SI.No.

o U~ wWN

o U~ wWN

~N oo o1 b WwN

Codigo da
unidade
curricular

SEE 6011
SEE 6031
SEE 6021
ECE 6041
SEE 7091
SEE 6033

SEE 6032
SEE 6012
SEE 6111
Opcionais
SEE 6082
SEE 6034

SEE 7021
Opcionais
Opcionais
SEE 7022
SEE 7133
ROIT7119
SEE 7101

DTTP 7002
SEE 7152

104

Nome da unidade curricular

1.° Semestre
Introducao aos sistemas de energias sustentaveis
Fenomenos avancados de fluxo e transferéncia

Energia e ambiente

Instrumentacdo e controlos para sistemas de energia

Engenharia de energia hidroelétrica

Laboratério de fendmenos avancados de fluxo e transferéncia

Total
2.° Semestre
Técnicas computacionais para sistemas de energia
Termodinamica e conversao de energia
Sistemas de energia distribuida e armazenamento
Opcional |
Engenharia da energia edlica
Laboratério computacional
Total
3.° Semestre
Economia e gestdo de energia
Opcional Il:
Opcional ll:
Gestao de projetos e empreendedorismo
Seminario
Métodos de investigacao cientifica
Laboratério de energias renovaveis
Total

4.° Semestre

Programa de Formagéo da Equipa de Desenvolvimento

Tese

Total

© University of Deusto

Cr. Hr.

w w N W

1
14

w w w w w

16

N W W N

15

12
15

ECTS

N Oy Oy B

28

N OO0 OO o0 oo O

32

N oY N R oo b

30

25
30

Aulas
teodricas -
Atividades
tutoriais -
Pratica

2-0-0
2-3-0
2-0-0
2-2-1
2-3-0
0-0-3
10-8-7

2-3-0
2-3-0
2-3-0
2-3-0
2-3-0
0-0-3
10-15-3

2-2-0
2-3-0
2-3-0
2-2-0
0-0-3
2-3-0
0-0-3
10-13-06

0-0-5
0-0-30
0-0-35



Lista de opcionais: Fluxo de energias renovaveis

SL.No.

Codigo da
unidade
curricular

SRE 6051
SRE 6052
SRE 6053

SRE 6054
SRE 6055
SRE 6056

Nome da unidade curricular

Opcionais
Engenharia solar térmica
Engenharia solar fotovoltaica

Projeto de concecdo de um sistema integrado de
energia sustentavel

Sistemas de bioenergia I; Termoquimica
Sistemas de bioenergia Il; Termoquimica

Engenharia de energia geotérmica

Cr.Hr.

ECTS

Aulas
teoricas -
Atividades
tutoriais -
Pratica

2-3-0
2-3-0
2-3-0

2-3-0
2-3-0
2-3-0

Lista de opcionais: Vertente da eficiéncia energética e conservacdo

SL.No.

—

A owN

Codigo da
unidade
curricular

SEC 7061
SEC 7062
SEC 7063
SEC 7064
SEC 7065
SRE 6053

Nome da unidade curricular

Opcionais
Eficiéncia energética e conservacao
Auditoria energética
Recuperacéo de calor residual e cogeracao
Engenharia de sistemas/anélise de sistemas
Modelizacdo e simulagdo de sistemas de energia

Projeto de concecdo de um sistema integrado de
energia sustentavel
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Cr.Hr.

w w w w w

ECTS

a0 O o0 O O

Aulas
teoricas -
Atividades
tutoriais -
Pratica

2-3-0
2-3-0
2-3-0
2-3-0
2-3-0
2-3-0
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Lista de opcionais - Vertente das politicas e economia da energia

Aulas
Codigo da tedricas -
SLNo. unidade Nome da unidade curricular CrHr. ECTS Atividades
curricular tutoriais -
Pratica
Opcional |
1 SEP 7071 Planeamento energético integrado 3 6 2-3-0
2 SEP 7072  Trabalho em rede (incluindo o envolvimento das 3 6 2-3-0
partes interessadas e parcerias)
3 SEP 7073 | Quadros de politicas de energia e mudancas clima- 3 6 2-3-0
ticas
4 SEP 7074  Politicas e planeamento de energias renovaveis 3 6 2-3-0
5 SEP 7075  Gestdo da eficiéncia e da procura de energia 3 6 2-3-0
6 SEP 7076  Economia, finangas e gestao da energia 3 6 2-3-0
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7.2.11. Consisténcia entre as Competéncias e os Resultados
Pretendidos da Aprendizagem (ILO)

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
ET1
E12
E13
E14
E15
E16

Verificacdo da consisténcia dos ILO do curso com as competéncias

a b C
X X X
X

X X
X
X X
X
X X
X
X
X X
X
X
X X X

Tabela 7.6
d e f
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X
X X

9

h
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7.2.12. Requisitos de Elegibilidade e Admissao
Admissao

Estudantes titulares de uma Licenciatura em Engenharia Mecanica,
Elétrica, da Energia, Ambiental, Quimica e Engenharia de Transfor-
macao;

Estudantes titulares de uma Licenciatura em Quimica ou Fisica Apli-
cada, juntamente com uma experiéncia profissional relacionada com
Energias Renovaveis podem ser considerados, depois de passarem
um exame de admissao.

As unidades curriculares de licenciatura como Engenharia de Cen-
trais Elétricas, Maquinas e Unidades Elétricas, etc., podem ser feitas
como um meio de colmatar as lacunas e harmonizar as habilitacdes
do candidato com os requisitos de admissao.

Os candidatos devem aparecer e qualificar-se através de um exame
de admissao.

O estudante deve possuir uma Nota Média Acumulada (CGPA) de
2,75 em 4,0.

7.3. Conclusao

Um programa curricular da resposta a uma preocupacdo em termos do
desenvolvimento de competéncias especificas para um determinado
contexto. Esta preocupacdo é expressa através de uma lista de com-
peténcias genéricas e competéncias especificas da area de conheci-
mento que sao consideradas essenciais e que um processo de consulta
com as partes interessadas torna possivel priorizar. Esta priorizacdo per-
mite obter uma visualizacdo na forma de um meta-perfil. Desta forma,
um Engenheiro Mecanico formado segundo as especificacoes africa-
nas sera necessariamente diferente de um formado na América Latina
ou na Russia, de acordo com outros requisitos. O que se verifica é que,
mesmo se as competéncias forem as mesmas, é pouco provavel que
as prioridades em termos das capacidades sejam idénticas de um pais
para outro ou de uma regido para outra.
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Capitulo 8

Reflexao sobre as Necessidades e
as Possibilidades de Desenvolvimento
do Pessoal, ao Nivel do SAG

8.1. Introducao

Num mundo onde o conhecimento compete num novo espago carac-
terizado pela exceléncia, competitividade e atratividade, as instituicbes
de ensino superior sao forcadas a trabalhar em rede e associar-se aos
niveis nacional, regional, continental e internacional. Isto exige que se
tornem internacionais e facilitem a mobilidade dos seus investigadores,
professores e estudantes, por forma a melhorar a sua capacidade de
elaborar e transferir conhecimento de uma forma harmonizada.

O objetivo ultimo da iniciativa Tuning Africa é apoiar a harmonizacao
dos cursos de ensino superior e a criacdo de um Espaco Africano de
Ensino Superior flexivel, atrativo e competitivo, através da colaboracao
interna. O Tuning Africa propde uma metodologia para abordar todos
0s problemas ligados a internacionalizacdo da formagdo no ambito do
Espaco Africano de Ensino Superior. Atualmente, 120 universidades
africanas estao envolvidas na Fase Il do Projeto.

Através desta iniciativa, as universidades participantes aprendem a de-
senvolver novos programas curriculares relevantes e métodos de ensino
mais eficazes. Durante este processo, aprendem a criar plataformas for-
mais para intercambio de estudantes em oito areas de estudo.
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Questdes pertinentes, para as quais era dificil obter uma resposta ade-
quada, encontraram solucao no quadro do Tuning Africa. Estas in-
cluem o desenvolvimento de capacidades na abordagem baseada em
competéncias, a criacdo de um quadro abrangente para a mobilidade
dos estudantes e do corpo docente, ou, de uma forma mais geral, a
criacdo de um Espaco Africano de Ensino Superior como um compo-
nente principal da integracédo africana.

A grande questdo que surge neste contexto é como assegurar o desen-
volvimento das capacidades de uma universidade para adotar a meto-
dologia Tuning Africa e de que forma organizar este desenvolvimento.
E precisamente nestes termos que surge a questdo do desenvolvimento
do corpo docente, tendo por coroldrio a avaliacdo das necessidades e
das possibilidades num determinado campo.

8.2. Objetivos

Em sentido mais lato, as atividades de desenvolvimento do corpo do-
cente destinam-se a aumentar a consciéncia sobre quais 0s marca-
dores considerar aquando da elaboracdo de programas conjuntos
de formacao, de modo a melhor alcancar os resultados de aprendi-
zagem desejados. Os temas relativos ao desenvolvimento do corpo
docente visam, em ultima instancia, entender melhor a abordagem
Tuning Africa, incidindo em tépicos como a abordagem baseada em
competéncias, a carga horaria dos estudantes, a abordagem, o en-
sino, a aprendizagem e os métodos de avaliacdo centrados nos es-
tudantes; e a garantia de qualidade da formacao e do processo de
aprendizagem.

Com vista ao desenvolvimento do corpo docente, sdo elaborados cur-
sos adaptados para dar uma resposta adequada a uma necessidade es-
pecifica expressa por um grupo particular de académicos que queiram
aprofundar as suas competéncias praticas numa dada area, por exem-
plo: programas bem-sucedidos distintamente comparaveis e compati-
veis ou uma necessidade especifica, por exemplo, de conceber cursos
conjuntos para a internacionalizacdo da formacao.

Os cursos tém a forma de seminarios e de workshops sobre variadas
guestdes relacionadas com o ensino superior e sdo adaptados as neces-
sidades manifestadas pelos grupos-alvo.

110

© University of Deusto



O desenvolvimento do corpo docente baseia-se na abordagem Tuning
ao trabalho dos Grupos por Areas de Conhecimento (SAG), para que
os participantes partilhem ideias e melhores praticas, e aprendam com
0s colegas e os oradores. As atividades sdo interativas e incluem a par-
ticipacdo de especialistas e a apresentacdo de casos de estudo recen-
tes. Sdo realizadas de diferentes formas e apoiadas por uma variedade
de abordagens tecnoldgicas e técnicas modernas, incluindo ensino a
distancia e mista, quando adequado.

O desenvolvimento do corpo docente de Engenharia Mecanica, do pes-
soal administrativo e/ou da comunidade de Ensino Superior e das Uni-
versidades (ESU) é norteado pela dupla conviccao no:

desenvolvimento que envolve reforcar as capacidades dos mem-
bros do corpo cientifico e académico;

programacao especifica, variando do apoio individual ao apoio
para toda a comunidade.

O ensino superior é uma industria de know-how essencial, que oferece
educacao de qualidade, com uma fonte apropriada de investigacdo
sustentada que pode atender as necessidades imediatas da sociedade
globalizada ou ao avanco do conhecimento. A gestdo de recursos hu-
manos estaticos ndo garante a adequacdo dos programas de formacao
ao mercado de trabalho. Esta situacdo obriga a uma parceria entre as
instituicoes de ESU e as empresas, através da troca de experiéncias para
novas direcdes de investigacdo, inovacao e desenvolvimento. A garan-
tia da sobrevivéncia de um ensino que respeite as normas, em confor-
midade com as realidades e a previsdo de um melhor futuro centra-se
na continuidade da educacao. Isto ndo se limita aos estudantes estagia-
rios e tem uma nova abordagem para traduzir a exceléncia na avaliacéo
dos resultados, consolidando os workshops, trabalhos de laboratério
ou o trabalho de campo nas empresas, para se seguir uma légica evo-
lutiva apropriada que se baseie em programas curriculares harmoniza-
dos e complementares.

Apoiar o desenvolvimento dos formadores, professores e superviso-
res de teses de doutoramento e mestrado através da formacao in-
dividual nas profissées de ensino, investigacdo e profissionalizacao
em industrias avancadas para aplicativos de vanguarda, ao invés de
transferéncia de tecnologia de segunda mao ao nivel regional.
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Promover uma dinamica de grupo Sul-Sul e Sul-Norte de ensino e in-
vestigacdo para reforcar as suas competéncias, autonomia e compe-
titividade no ambiente internacional, regional e nacional.

Promover a mobilidade ndo sé dos docentes, mas também de admi-
nistradores na integracdo com o ambiente internacional.

8.3. Descricao dos Principais Pontos Fortes e Pontos Fracos
8.3.1. Pontos Fortes

Cada docente procura sempre a exceléncia, o que implica a preocu-
pacdo em tornar-se um membro altamente qualificado e motivado do
corpo docente. Este estado psicolégico positivo dos professores é um
ponto forte que ndo é explorado por falta de oportunidades.

Os membros do corpo cientifico pagam seus proprios estudos para
alcancar um bom nivel de melhoria ou para preparar a sua disserta-
cao de Mestrado ou tese de Doutoramento.

A percecdo de que o desenvolvimento vai através do mercado de
conhecimento é uma forca silenciosa.

InUmeras organizagdes internacionais oferecem bolsas de estu-
dos, bolsas de investigacdo e oportunidades de estudo em todo o
mundo.

Estdo disponiveis para serem usadas grandes quantias de dinheiro,
na ordem dos milhares de milhoes.

8.3.2. Pontos Fracos

Falta de consciéncia para o desenvolvimento por parte dos supervi-
sores locais.

Falta de colaboracdo entre professores e entre os membros dos 6r-
gaos académicos e cientificos, e ainda entre as instituicdes.

A auséncia de uma clara colaboracao entre instituicoes de formacao,
tais como fabricantes de equipamentos de investigacao, didatica de
engenharia, laboratérios e workshops e até mesmo industrias.

112

© University of Deusto



O orgulho e o espirito de exclusdo dos outros por parte dos profes-
sores é um ponto fraco.

Os condicionalismos e as restricdes em termos de idade sdo uma fra-
gueza para o desenvolvimento, uma vez que a média de idade dos
membros do corpo cientifico é de 50 anos.

8.4. Principais Necessidades em Termos de Desenvolvimento

Presentemente, existe uma profunda mudanca nas necessidades edu-
cativas:

os niveis de competéncia exigidos pelo mercado de trabalho sao
mais altos;

0s conhecimentos sao multidisciplinares;
o conhecimento rapidamente se torna obsoleto;

os individuos devem demonstrar ter capacidades de mobilidade e
de aprendizagem ao longo da vida;

os percursos de formacao tornam-se individualizados;

0s conhecimentos e as competéncias devem ser reconhecidos in-
ternacionalmente;

o ensino é multilingue;

0 ensino e a investigacao usam as TIC.

Em Africa, a necessidade de educacao técnica e em engenharia con-
tinuamente atualizada é uma tematica central, e é por isso que reno-
var ou reforcar as capacidades do pessoal das faculdades é uma prio-
ridade.

Os cursos de engenharia exigem uma melhoria continua dos docentes,
a fim de reduzir a inadequacdo do conhecimento as praticas no que
respeita as necessidades das empresas relacionadas com a satisfacao
do bem-estar para todos.
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8.5. Propostas
8.5.1. Melhoria da Governacdo

Desenvolver as capacidades para criar bons mecanismos de governa-
cao.

Reforcar a capacidade de reanimar o sistema através de auditorias
organizativas continuas e sustentabilidade das instituicdes publicas e
privadas de ensino superior.

Reforcar o sistema de informacao para uma gestao do planeamento
baseada em resultados em Africa.

8.5.2. Melhoria Continuada da Qualidade
Promover a garantia de qualidade através da educacao continua.

Garantir a adequacao dos programas de formacdo e a sua relevan-
cia para o mercado de trabalho através de semindrios e desenvolvi-
mento profissional continuo.

Promover o desenvolvimento continuo das vertentes da investigacao
cientifica e tecnoldgica. Integrar o sistema educativo no movimento
global através de cursos avancados.

Iniciar workshops para implementar as TIC e abrir instituicées de en-
sino superior digital.

Reduzir as disparidades de género em ciéncias e tecnologia.

Eliminar as disparidades entre as provincias e lutar contra os anti-va-
lores nos circulos universitarios através da sensibilizacao.

Em Engenharia Mecanica, alguns temas tém uma dimensao global (o
desafio energético e o aguecimento global com os gases de combus-
tdo de motores térmicos que devem passar, num periodo de trinta
anos, para motores de tracdo elétrica, etc., por exemplo); o ensino e
a investigacdo nunca sao feitos sozinhos mas em parceria com cole-
gas docentes, a fim de mobilizar competéncias amplas e variadas e reu-
nir a massa critica necessdria para fazer avancar o conhecimento e tra-
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zer mais pessoas para os setores vitais da inddstria, como a fabricacdo
de veiculos, barcos, avides, etc., para um aperfeicoamento nao sé dos
professores, mas também do pessoal administrativo, para nao falar da
mobilidade dos estudantes. Aperfeicoar o conhecimento préprio em di-
ferentes situacoes leva a questionar o que fazemos normalmente por
rotina e promove o conhecimento de processos industriais de ponta
num contexto internacional competitivo. A mobilidade resultara na su-
pervisao conjunta destes aspetos, copublicacdes e projetos conjuntos
gue assegurarao a qualidade daquilo que defendemos.

8.6. Avaliacao de Necessidades de Desenvolvimento do Pessoal

As necessidades de desenvolvimento do pessoal foram recolhidas nas
universidades participantes e o resumo das necessidades manifestadas

pelas universidades inquiridas é apresentada na Tabela 8.1.

Tabela 8.1

Necessidades de formacdo do pessoal identificadas pelas universidades

parceiras

Necessidades reportadas
[Em que dreas de desenvolvimento de programas

HEI . . . 2 N Necessidades identificadas
CUFI'ICLIIBI’ES, ensino, aprendlzagem e avallagao voce e
seus colegas gostariam de fazer um workshop?]
Université Akli Programacao de workshops para novos profes- Desenvolvimento de
Mohand Sores. competéncias: geral -
Oulhadj de Popularizacdo de novas abordagens ao ensino ba- de Avaliacdo do ensino
Bouira seadas em competéncias. e da aprendizagem

Continuar a aprofundar a Metodologia Tuning.
Estabelecimento de um grupo de colegas como
facilitadores para integrar estas novas abordagens
no ensino superior.

Criar programas conjuntos entre universidades no
pais e no continente africano.

Criar um sistema africano de créditos.
Desenvolver a mobilidade interna.

Melhorar a qualidade da educacdo no ensino su-
perior.

Traduzir todas as teorias adquiridas em prética.
Reduzir o desperdicio no ensino superior.

© University of Deusto

(AEA).

Programas de iniciacao
para novos professores
universitarios.
Abordagem basea-
das em competéncias:
como implementar.
AEA: melhoramento.
Desenvolvimento de
programas curriculares:
cursos conjuntos.
Créditos (e carga hora-
ria do estudante).
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HEI

Ecole Nationale
Supérieure
Polytechnique,
Université de
Yaoundé |

Institut
Supérieur de
Techniques
Appliquées
(ISTA-Kinshasa,
RD Congo

Cairo University

116

Necessidades reportadas
[Em que éreas de desenvolvimento de programas
curriculares, ensino, aprendizagem e avaliagdo vocé e
seus colegas gostariam de fazer um workshop?/

As necessidades de desenvolvimento de capacidades
incidem no dominio dos novos métodos.

A pedagogia fundamentalmente focada no uso de
ferramentas de ensino digital e na implementacdo
da abordagem baseada em competéncias, sequndo
a Metodologia do Tuning Africa. Assim, os principais
tépicos dos workshops para o desenvolvimento de
capacidades serao os seguintes:

A abordagem baseada em competéncias.
Ferramentas e métodos de ensino digital.
Métodos de avaliagao para grupos grandes.
Problemas de garantia de qualidade na forma-
¢ao de engenheiros.

Como alcancar os objetivos em termos das compe-
téncias ou dos meta-perfis durante uma sessao de
formacéo.

Em engenharia, relativamente ao know-how, que
metodologia seguir para que os estudantes pos-
sam praticar o que aprendem nas lices tedricas?
As isengbes de race podem ser alvo de questiona-
mentos abertos na melhoria da qualidade do en-
sino e da investigacdo?

Necessidade de especializacdo do pessoal acadé-
mico.

Trazer de volta os Assistentes e os Chefes de Ser-
vicos para os niveis de Doutoramento especiali-
zado em Engenharia.

Os workshops necessarios para melhorar o ensino e a
aprendizagem na Faculdade de Engenharia da Cairo
University sdo:

Abordagem de aprendizagem centrada no estu-
dante.

Métodos de ensino inovadores na formacéo em
engenharia.

Abordagem de aprendizagem baseada em pro-
jetos na formacdo em Engenharia.

Gestao de recursos.

Necessidades identificadas

Abordagem baseada
em competéncias:
Como implementar.
Ensino e aprendiza-
gem: utilizacdo das
TIC.

Turmas numerosas
(avaliacao).

Garantia de qualidade
(cursos de engenharia).

AEA: Fraco nivel (em
relacdo as competén-
cias programaticas e ao
meta-perfil).
Desenvolvimento de
competéncias: Trans-
formar os conhecimen-
tos em pratica.

Aprendizagem cen-
trada no estudante.
Ensino e aprendizagem
(EA): aprendizagem na
formacdo em engenha-
ria.

EA: aprendizagem ba-
seada em projetos (em
Engenharia).
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HEI

Egypt-Japan
University of
Science and
Technology

Dilla University

Jimma
University

Necessidades reportadas
[Em que dreas de desenvolvimento de programas
curriculares, ensino, aprendizagem e avalia¢do vocé e
seus colegas gostariam de fazer um workshop?]

O comité de desenvolvimento do corpo docente vai
planear os contetdos de desenvolvimento do nosso
corpo docente, que possam prover aos nossos fun-
cionéarios capacidades praticas para a implementacéo
da abordagem baseada em competéncias e centrada
no estudante.

Para tal, 8 funcionérios, membros do comité de de-
senvolvimento do corpo docente, participam no
2.° curso online oferecido pelo Tuning Africa, a partir
de meados de dezembro. Estes membros véo desem-
penhar a fungao de membros de base do workshop.
Os temas abordados em seminarios, workshops e
aulas tedricas serdo discutidos e implementados por
este comité. Grande parte do workshop serd preen-
chido por discussées em grupo organizadas pelos
membros do comité.

Melhoramento dos programas curriculares de
acordo com as Ultimas tendéncias e desenvolvi-
mentos.

Revisao dos programas curriculares para todos
05 anos.

Promover os nossos funcionarios locais para o
nivel de Mestrado para melhorar a nossa meto-
dologia de ensino e aprendizagem.

Oferecer formacao orientada por especialistas da
industria em diferentes tecnologias de software
e Ultimas tendéncias, para atualizar as compe-
téncias dos nossos funcionarios.

Através da ligacdo com a industria, atualizar
nossa metodologia de aprendizagem e ensino,
articulando o nosso departamento com a indus-
tria e outras universidades estrangeiras. Através
de programas de intercambio de pessoal e bol-
sas de mestrado e doutoramento, reforcar o en-
sino e aprendizagem do corpo docente.

Garantia de qualidade no ensino e aprendizagem.
Avaliacdo para o ensino baseado em competén-
cias.

Uso de tecnologias para melhorar a eficacia do
ensino e aprendizagem.

Acreditacéo.

© University of Deusto

Necessidades identificadas

Abordagem baseada
em competéncias:
Como implementar.

Elaboracdo de progra-
mas curriculares (ba-
seados em competén-
cias e ILO).
Desenvolvimento de
programas curriculares:
revisao.

EA: utilizacdo das TIC.

Garantia de qualidade
do EA.

Avaliacdo de compe-
téncias.

EA: utilizacdo de TIC.
Acreditacéo.
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HEI

Kwame
Nkrumah
University of
Science and
Technology
(KNUST)

University of
Malawi -The
Polytechnic

Ecole Nationale
d'Ingénieurs de
Tunis

Necessidades reportadas
[Em que éreas de desenvolvimento de programas
curriculares, ensino, aprendizagem e avaliagdo vocé e
seus colegas gostariam de fazer um workshop?/

Workshop de formacdo em desenvolvimento de
programas curriculares.

Capacidades de ensino eficaz e de técnicas de
avaliacdo dos estudantes.

Concecao do curso, das competéncias a avalia-
cao.

Precisamos de workshops de formacdo nas areas de
ensino, aprendizagem e avaliacao.

Precisamos de formacao sobre como melhor reali-
zar e examinar a ligacdo com a indUstria, para que
os resultados distingam os melhores estudantes dos
mais fracos.

Como parte da candidatura da nossa escola para a
certificacdo pelo CTI (Comisséo Francesa de Qualifi-
cacoes de Engenharia), temos necessidades em ter-
mos de desenvolvimento das competéncias do nosso
corpo docente. Por conseguinte, aceitamos todo o
tipo de workshops, com preferéncia para as novas
abordagens pedagdgicas e estratégias de avaliacdo.

Necessidades identificadas

Elaboracdo de progra-
mas curriculares (ba-
seados em competén-
cias e ILO).

AEA: melhoria.
Alinhamento: das com-
peténcias a avaliacao.
Avaliacdo de compe-
téncias.

AEA.

Avaliacao: perfodos de
estagio/ Estagios de
trabalho.

AEA: novas aborda-
gens.

Avaliacdo: novas abor-
dagens.

Posteriormente, as universidades participantes elaboraram propostas de
workshops, com base na avaliacdo das suas necessidades, e todas as
propostas apresentadas foram revistas na reunido de Joanesburgo, em
abril de 2017. Foi desenvolvimento em conjunto um projeto de uma
destas propostas, intitulada ‘Capacitar o estudante para se apropriar da
aprendizagem através de praticas inovadoras de avaliacdo’, envolvendo
a Jimma University, a Cape Peninsula University of Science and Tech-
nolgy e a Stellenbosch University, juntamente com a University of the
Western Cape. Neste sentido, a proposta completa, desenvolvida pela
Jimma University é salientada na Tabela 8.2.
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Titulo do workshop: POSSIBILITAR A APRQPRIAC_;AQ DA APRENDIZA-
GEM POR PARTE DO ESTUDANTE, ATRAVES DE PRATICAS INOVADO-
RAS DE AVALIACAO

Preparado por: Prof. Dr. A. Venkata Ramayya (Jimma University)

Duracao total (p. ex. 3h30): 4 horas.
Numero de participantes (indicar minimo e maximo): 20-30.

Perfil do participante, se for o caso (por exemplo, novos professo-
res, todos os professores que lecionam no programa XYZ, etc.): Todos
os professores que lecionam qualquer curso relacionado com engenha-
ria.

Objetivo (uma declaracdo clara e concisa do que os participantes vao
aprender com o workshop):

Habilitar a equipa académica de modo a que possa explorar praticas
inovadoras de avaliacado, facilitando a apropriacdo da aprendizagem
pelo estudante e proporcionando uma mudanca de paradigma.

Objetivos secundarios:

Tornar a avaliagdo numa experiéncia de aprendizagem, ao invés de
uma forma para medir os resultados.

Proporcionar uma mudanca na avaliacdo das lacunas entre a situa-
cao atual e aquilo que se pretende ou se necessita.

A avaliacdo do Tuning para aplicacdo dos conhecimentos, ao invés
do préprio conhecimento para aperfeicoar as competéncias espera-
das.

Aumentar a transparéncia dos processos de avaliacdo e introduzir a
apropriacdo por parte do estudante através de uma aprendizagem
transformadora.

Criar confianca entre professores e estudantes para uma maior res-
ponsabilizacao.
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8.7. Conclusao

A participacdo ativa de muitas universidades no Projeto Tuning Africa
é um sinal que demonstra perfeitamente a importancia que estas ddo
ao entendimento da abordagem baseada em competéncias e das suas
implicacdes em termos do reconhecimento de diplomas e de cursos, e
ainda da organizacdo da mobilidade entre universidades.

Neste contexto, o desafio principal é a divulgacdo da Metodologia den-
tro das universidades e a sua adocao pelos paises. O processo de divul-
gacao dentro das universidades ¢ delicado, pois envolve uma mudanca
por vezes radical, tanto nos processos pedagdgicos como na adocdo de
uma nova abordagem metodoldgica por parte dos professores. Este ca-
pitulo apresenta as experiéncias na divulgacdo daquilo que foi levado a
cabo e abre caminho para o Tuning Africa se tornar nem instrumento
de referéncia para profissionalizar o ensino superior em Africa.
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Capitulo 9

Reflexao sobre a Carga Horaria
do Estudante

Introducao

Ha um grande debate nos circulos do ensino superior sobre a nogao da
gualidade da experiéncia de aprendizagem. Apesar das diferencas que
este conceito levanta, estd a surgir o consenso de que a nogao de qua-
lidade deve estar ligada a capacidade de os estudantes alcancarem os
principais objetivos estabelecidos no final do processo de aprendiza-
gem.

O conceito de qualidade parece aqui ser bastante controverso.

Para algumas pessoas, esta nocao é muito subjetiva e a sua apreciacao
baseia-se em fatores como: a) a pertinéncia dos critérios de avaliacao,
permitindo aos estudantes compreenderem aquilo que deles é espe-
rado; b) a quantidade, a qualidade e a celeridade do feedback sobre o
trabalho a ser avaliado; ¢) a qualidade do ambiente da aprendizagem;
d) o nivel de uso das tecnologias de informacdo e comunicacao para a
aprendizagem; e) a capacidade das instituicdes para terem em conta o
feedback dos estudantes para melhorar continuamente o desempenho
académico.

Segundo a Metodologia Tuning, a qualidade de um curso é medida pela
sua capacidade de incorporar uma estimativa adequada da carga hora-
ria necessaria para os estudantes alcancarem os resultados da aprendiza-
gem gue sdo especificados no curso. Neste sentido, a adocdo de créditos
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para ter em conta a carga hordria total dos estudantes —n&o apenas do
trabalho associado as atividades formais— é um processo que traz inova-
¢bes ao ensino e aprendizagem e que induz para a criagdo de um curso
centrado nos estudantes nas universidades africanas.

N&o obstante, a nocdo de carga horaria é probleméatica em Africa,
onde o senso comum continuar a ver o professor como a Unica fonte
de informacao e, como tal, admite que a qualidade da formacao esta
estreitamente ligada ao numero de horas de estudo e a presenca do
estudante a frente do professor. Nao existe um sistema de créditos
universitarios que seja partilhado por todos os paises africanos. Além
disso, muitas instituicdes de ensino superior na regido continuam a es-
tar pouco familiarizadas com um sistema de créditos que visa apoiar
alteracdes programaticas e catalisar a mudanca para uma abordagem
centrada no estudante.

As atividades de aprendizagem e ensino programadas sdo habitual-
mente paralelas ao tempo no qual se espera que os estudantes estu-
dem de forma independente. O estudo independente podera incluir
a preparacdo para as sessdées programadas, trabalho de acompanha-
mento, leitura ou pratica mais abrangente, realizacdo de trabalhos de
avaliacao ou de revisao.

Existe uma complexidade ébvia para ter em conta o trabalho pessoal
do estudante nas universidades africanas. Esta complexidade deriva do
facto que, tradicionalmente, em Africa o estudante ndo é visto como
um parceiro no processo de aprendizagem e que a consecucao dos ob-
jetivos de aprendizagem é um desafio comum para o estudante e para
o professor.

E por esta razao que ao nivel do Tuning Africa foram claramente defini-
das duas linhas de trabalho:

Proposta de um sistema africano de créditos: Este passo sera
da responsabilidade do Grupo Consultivo do Tuning Africa (TA-
PAG). O papel principal deste grupo sera de apoiar todas as inicia-
tivas desenvolvidas pelas universidades, nomeadamente, contribuir
para a definicao da base de um sistema de créditos para a Africa.

Investigacao cientifica sobre a carga horéria do estudante
em Africa: Este segundo passo deve ser em coordenacdo com o
TAPAG. No entanto, serd da exclusiva responsabilidade das uni-
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9.1.

versidades. Sera levado a cabo um inquérito alargado sobre a es-
timativa da carga horéria do estudante em Africa na perspetiva
dos professores e dos estudantes. Todas as 120 universidades te-
rdo de consultar um nimero de estudantes e professores de algu-
mas cadeiras/unidades curriculares que representam um semestre.
O processo de consulta ird fornecer um panorama geral da carga
horéria total (em termos do nimero de horas) que um estudante
africano precisa para concluir com sucesso as unidades curriculares
nas 8 areas de estudo abrangidas pelo Tuning Africa Il. O inquérito
basear-se-a nas percecodes dos professores e dos estudantes relati-
vamente ao tempo necessario ou dispensado, bem como a conse-
cucao dos resultados de aprendizagem nas unidades curriculares
relevantes durante um determinado semestre em cada area de es-
tudo.

Relevancia de um Sistema Continental de Créditos.
Questoes que Afetam a sua Aprovacao e que Estao
Relacionadas com o SAG

O SAG de Engenharia Mecanica considerou a relevancia de um sistema
continental de créditos. Concordou-se, de modo geral, que ha uma ne-
cessidade de se estabelecer um sistema comum de créditos para uma
transferéncia facil de créditos. No entanto, antes que isso possa ser
feito, serd preciso examinar detalhadamente as praticas atuais nas ins-
tituicdes participantes. Concordou-se que as informacoes a seguir fos-
sem obtidas de cada uma das instituicdes participantes.

Descricdo das regulamentacdes institucionais/nacionais em matéria
de horas de contacto/trabalho independente.

Estimativa da carga horéaria semanal «normal» e da carga hordaria
«normal» durante um ano académico em cada instituicao.

Comparacdo entre todas as instituicdes em relacdo a carga horéaria
do estudante.

Acordo em relacdo a um intervalo de horas de trabalho do estu-
dante.

O modelo apresentado na pdagina seguinte (Tabela 9.1) foi usado para
recolher estas informacoes.
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Tabela 9.1
Modelo utilizado para a recolha de dados

Modelo unificado para calcular a carga horaria do aluno por instituicao,
a ser preenchido por todos os membros do Grupo

—_

Nome da instituicao

Nome do curso

Numero de periodos/semestres por ano

Ndmero de semanas por periodo/semestre
NUmero de anos por curso

Numero médio de unidades curriculares por ano
Sistema de créditos

NUmero de créditos por curso

Numero de horas de contacto por semana

O VW 0 N oo U1 M W N

—_

Numero estimado de horas de trabalho independente do
aluno por semana

11 Numero de horas de contacto por periodo/semestre

12 Numero estimado de horas de trabalho independente do
aluno por periodo/semestre

13 Numero de horas de contacto por ano

14 Numero estimado de horas de trabalho independente do
aluno por ano

15 Numero de horas de contacto por curso

16 Numero estimado de horas de trabalho independente do
aluno por curso

Contabilizar o tempo dedicado aos exames na carga horaria
do aluno

Trabalho independente = Todas as atividades fora da sala de

Notas
aulas: trabalho em casa

Carga hordria do aluno = Horas de contacto + Horas de tra-

balho independente

Estimativa da carga horaria média do aluno por semana
Resumo  Estimativa da carga horaria média do aluno por ano

Estimativa da carga horaria média do aluno por curso
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Em seguida, o SAG formulou as descricoes das atividades consideradas
presenciais e as que constituem trabalho independente do estudante.
A Tabela 9.2 abaixo apresenta um resumo das atividades incluidas nes-

tes dois tipos de aprendizagem.

Tabela 9.2
Atividades abrangidas pelas horas de contacto e de trabalho independente

Horas de Contacto (na sala de aulas)
Tempo de aulas tedricas
Atividades tutoriais orientadas
Todo o tipo de trabalho realizado du-

rante as aulas

Trabalho laboratorial orientado

Geralmente prescritas nos regulamen-
tos de cursos como horas de contacto

Horas de trabalho independente
Trabalho do aluno fora das aulas
Realizacdo de trabalhos de casa
Realizacao de trabalhos de avaliacao
Redacdo de relatérios de trabalhos la-
boratoriais/projetos
Revisdo da matéria dada nas aulas
Participacdo em projetos de grupo

Realizagdo de investigacdo documental
ou no terreno

Implementacdo de projetos em wor-
kshops

Percebendo que a implementacdo e o estatuto dos regulamentos po-
dem ser, em grande parte, decididos pelas regulamentacdes nacionais,
0 SAG recolheu informacdes sobre se existem regulamentacdes nacio-
nais ou institucionais, ou ambas, que orientem a politica sobre a carga
horaria de contacto e/ou de trabalho independente do estudante.
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A Tabela 9.3 em baixo é uma representacdo da situacdo das regula-
mentacdes nacionais/institucionais sobre a carga horaria dos estudan-

tes.

Tabela 9.3
Situacdo da regulamentacao nos diferentes paises participantes

Situacdo dos regulamentos nacionais/institucionais em termos das horas de trabalho independente/contacto

Namero Pais Universidade
1 Etidpia Jimma
2 Zambia Cooperbelt
3 Camardes Yaonde-1
4 Egito Cairo
5 RD do Congo  ISTA -Kinshasa
6 Ruanda KIST
7 Africado Sul = Stellenbosch
8 Gana KNUST
9 Africado Sul  CPUT
10 Malaui The Politechnic

Curso

Lic. em Eng.

Lic. em Eng.

Mest. em Eng.

Lic. em Eng.

Mest. em Eng.

Lic. em Eng.
B. Cien Eng
Lic. em Eng.
Lic.em Tecn.

Lic. em Eng.

Regulamentos

Nacionais
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Institucionais
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Regulamentos
Institucionais

Contacto
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Independente
Sim
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Nao
Sim

Sim

Constatou-se que todos 0s nove paises em apreco tinham regulamen-
tacado nacional e institucional em relacdo a carga horaria do estudante,
mas apenas trés das nove instituicbes consideraram as horas de tra-
balho independente no calculo da carga horaria do estudante, en-
guanto o resto apenas considerou as horas de contacto direto.
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Ao tentar determinar os fatores que orientam ou informam a dura-
cao dos cursos de engenharia das instituicbes nos paises em apreco,
0 SAG decidiu também obter informacdes sobre a média de idades e
o numero médio de anos de escolaridade dos estudantes antes de en-
trarem na universidade. Esta informacao é apresentada na Tabela 9.4
a baixo.

Tabela 9.4
Detalhes dos requisitos pré-universitarios

Anos ensino pré-universitario e idade média a inscricao

Numero Pais Universidade Curso An?‘iz;r:lt;:ligres ;:‘ua::gigi:i:éoo
1 Etiopia Jimma Lic. em Eng. 12 18
2 Zambia Cooperbelt Lic. em Eng. 12 18
3 Camardes Yaonde-1 Mest. em Eng. 13 17
4 Egito Cairo Lic. em Eng. 12 18
5 RD do Congo  ISTA Kinshasa ~ Mest. em Eng. 12 17
6 Ruanda KIST Lic. em Eng. 12 18
7 Africado Sul = Stellenbosch Lic. em Eng. 12 18
8 Gana KNUST Lic. em Eng. 12 18
9 Africado Sul | CPUT Lic. Em Tecn. 12 18

10 Malaui The Politechnic  Lic. em Eng. 12 18

Constatou-se que a idade média para se entrar na universidade é de
18 anos e que os estudantes normalmente passam 12 anos na es-
cola antes de entrarem para a universidade em todos os paises consi-
derados, exceto nos Camardes, onde os estudantes passam 13 anos
na escola antes de entrarem para a universidade. Tendo feito o acima
referido, o Grupo, em seguida, recolheu informacoes sobre a média se-
manal da carga horaria do estudante, a carga horaria anual do estu-
dante e, finalmente, a carga horéria total do estudante durante todo o
curso. Foram, igualmente, recolhidas informacdes sobre a duracdo dos
cursos para comparacao, sendo que os resultados sdo apresentados na
Tabela 9.5 a baixo.
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Constatou-se que os nUmeros para a Licenciatura em Tecnologia
na CPUT eram muito diferentes do resto dos cursos devido a natu-
reza do curso, que é adaptado para tecnélogos. Como tal, os nu-
meros da CPUT ndo foram incluidos no calculo da média da carga
hordria do estudante. A partir da analise, verificou-se que a média
da carga horéaria do estudante por semana varia entre 50 e 60 ho-
ras, enquanto a carga horéaria anual do estudante varia entre 1.500
e 1.920 horas.

9.2. Principais Questoes Resultantes da Consulta sobre Carga
Horéaria

Em todo o mundo, hd uma crescente procura para o estabelecimento
de alguns pontos de referéncia sobre a carga horério do estudante.
O Sistema Europeu de Transferéncia e Acumulacdo de Créditos, abre-
viado como ECTS, é uma das ferramentas de promocdo da comparabi-
lidade e compatibilidade no ensino superior europeu [1]:

O sistema de créditos ECTS também estd relacionado com a questdo
da carga hordria. A carga horaria do estudante no ECTS consiste no
tempo necessario para realizar todas as atividades de aprendizagem
programadas, como assistir a aulas tedricas, seminarios, estudo inde-
pendente e individual, estagios, preparacdo de projetos, exames e ou-
tros.

A tendéncia geral é que 60 créditos sdo equivalentes a carga horéaria
de um estudante a tempo inteiro durante um ano letivo. A carga hora-
ria de um estudante de um curso a tempo inteiro na Europa e na Rus-
sia, na maioria dos casos, é de cerca de 1.500-1.800 horas por ano e,
nestes casos, um crédito corresponde a cerca de 25 a 30 horas de tra-
balho, ao passo que na América Latina a carga horaria equivale a 1.440
de 1.980 horas por ano.

9.2.1. Reflexées sobre um Sistema Africano de Transferéncia de
Créditos

A Africa precisa de meios fidveis de medicdo e transferéncia de registos
de conhecimentos adquiridos para a realizacdo dos principais imperati-
vos e objetivos referidos nas princiais politicas. De momento, nao existe
gualguer abordagem comum para a medicdo e transferéncia dos regis-
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tos das atividades de aprendizagem nas instituicbes de ensino superior
em Africa. O facto de existirem diferentes tipos de sistemas de crédi-
tos em Africa restringe a mobilidade dos funcionarios e dos estudantes.
Para fomentar o desenvolvimento do sistema africano de transferéncia
de créditos para as instituicdes de ensino superior, foi realizada uma
pesquisa nas varias regides de Africa (Norte, Sul, Leste, Oeste e Cen-
tral).

Nove paises foram abrangidos pelo estudo do Grupo da Area de En-
genharia Mecanica, que procurou reunir as opinides dos académicos
e estudantes sobre a carga hordria dos estudantes para uma determi-
nada unidade curricular/cadeira/médulo. O estudo foi realizado anali-
sando a carga hordria relativamente ao total de horas de contacto e
de trabalho independente. As horas de contacto abrangem a quanti-
dade de tempo empregue na formagao em contacto com o professor
ou outro pessoal académico durante o estudo de uma determinada
unidade curricular/cadeira/médulo. Inclui aulas tedricas, seminarios,
aulas praticas, trabalho em laboratério, trabalho em projetos e tra-
balho de campo; ao passo que o trabalho independente corresponde
ao tempo dedicado a atividades de aprendizagem nao supervisiona-
das. Este ultimo inclui ler textos ou literatura, trabalho de campo, tra-
balho de laboratério, preparacdo e execucao/apresentacdo de tra-
balhos escritos, trabalho com fontes da Internet, preparacdo para a
avaliacdo intercalar, exames finais e varias outras atividades. O Grupo
da Disciplina de Engenharia Mecanica que realizou o estudo inclui
doze universidades.

O numero total de horas de contacto associado a uma unidade curri-
cular/cadeira/médulo ao longo de um semestre na area de Engenha-
ria Mecénica foi indicado pelos académicos e pelos estudantes como
sendo, respetivamente, 313,72 e 320,56. De entre os varios Grupos
de Disciplinas do Tuning Africa, os nossos resultados revelam a melhor
correspondéncia entre as estimativas dos académicos e dos estudantes
no que toca as horas de contacto. A estimativa da média das horas de
contacto na area da Engenharia Mecanica foi feita separadamente nas
diferentes regides. Os resultados sdo apresentados na Tabela 9.6 em
baixo.
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Tabela 9.6
Requisitos em termos do total de horas de contacto nas diferentes regides e
perspetivas

Numero total de horas de
contacto estimado como sendo
necessario para uma unidade
Regido Pais curricular/cadeira/médulo
durante um semestre

Académicos Estudantes
Norte Argélia, Egito, Tunisia 302,24 316,36
Ocidental = Gana 272,95 306,20
Sul Mal4ui, Africa do Sul 359,74 307,28
Oriental Etiopia 286,58 304,21
Central Camardes, Republica Democratica do 34875 339.05

Congo (RDC)

Pelos dados apresentados na tabela, parece que os académicos consi-
deram a necessidade de um maior numero total de horas de contacto
nas regides do sul e centro do que noutras regides. No entanto, os es-
tudantes da regiao ocidental consideraram que precisam de mais horas
de contacto do que os académicos. No geral, as estimativas dos acadé-
micos e estudantes no que toca ao numero total de horas de contacto
necessario para estudar uma unidade curricular foram mais ou menos
equivalentes em todas as regides da Africa.

Os outros resultados obtidos a partir dos dados recolhidos sobre o
tempo necessario para levar a cabo o estudo individual numa deter-
minada unidade curricular/cadeira/médulo revelaram que o tempo
atribuido ao estudo individual é diferente, dependendo do tipo e na-
tureza das atividades. No entanto, os académicos e os estudantes es-
timaram que o numero total de horas necessarias para realizar o tra-
balho individual é de cerca de 513,75 e 434,01, respetivamente. Os
estudantes acham que precisam de menos tempo para concluir o au-
to-estudo do que os académicos sugeriram. O resumo dos resultados
é apresentado na Tabela 9.7 em baixo, juntamente com graficos circu-
lares realcando a diferenca entre as percecoes dos dois grupos de in-
quiridos (Fig. 9.1).
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Tabela 9.7
Resumo das horas estimadas de contacto e de trabalho independente

Horas de trabalho Total por
Horas de contacto -
independente semestre
Académicos 313,72 513,75 827,47
Estudantes 320,56 434,01 754,57
Horas de contacto
Trabalho independente
42,48%
62,09%
Figura 9.1

Percentagem de horas de contacto versus tempo necessario para o trabalho
independente (Engenharia Mecanica)

9.3. Conclusao

Foi analisada a carga horaria dos estudantes em 10 cursos de Engenha-
ria Mecanica em 9 paises.

Verificou-se que a carga horaria semanal dos estudantes varia de 50 a
60 horas, sendo que a carga horaria semanal média é de 52 horas. Esta
situacdo é bastante semelhante a carga horaria média dos estudan-
tes do curso de Engenharia Civil na América Latina, que é de 51 horas.
A carga horéria anual dos estudantes varia entre 1.500 e 1.840 horas.
Igualmente muito semelhante a carga horaria dos estudantes na Amé-
rica Latina, que varia entre 1.440 e 1.980, e na Russia e Europa, que
varia entre 1.500 a 1.800 horas por ano.
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O numero de anos necessarios para concluir um curso de Engenharia
Mecanica varia entre 4 e 6 anos. Verificou-se ainda que a duracao dos
cursos nao é afetada pelo numero de anos de ensino pré-universitario
ou pela idade média do estudante antes da entrada na universidade.
As semelhancas da carga hordria dos estudantes entre as instituicbes
analisadas indicam que, no que diz respeito a carga horéaria dos estu-
dantes, a introducdo de um sistema de crédito continental ndo seria
problematica. No entanto, seria necessario consultar as autoridades re-
guladoras nacionais sobre a necessidade de um sistema de crédito con-
tinental e abordar quaisquer desafios que sejam previsiveis com a ado-
¢ao de um sistema deste tipo.

Foi feita uma pesquisa das varias abordagens de medicdo e transferén-
cia da carga horaria dos estudantes em oito cursos de Engenharia Me-
canica de nove paises de diferentes regides da Africa. Verificou-se que
as estimativas dos académicos e dos estudantes em todas as regides fo-
ram muito semelhantes no que toca ao nimero total de horas de con-
tacto necessario para uma unidade curricular/cadeira/médulo. No en-
tanto, os estudantes consideraram que precisam de menos tempo para
concluir as atividades de estudo nao supervisionadas necessarias do
que 0s académicos.

Geralmente, ha uma semelhanca na estimativa do tempo para medi-
cao e transferéncia de conhecimentos entre professores universitarios
e estudantes em todas as regides incluidas na pesquisa. Esta realidade
sugere gque existem excelentes oportunidades para implementar um sis-
tema africano de transferéncia de créditos em todas as instituicoes de
ensino superior em Africa.
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Capitulo 10

Conclusoes

A Metodologia Tuning Africa foi concebida para tornar mais facil ler os
programas curriculares em termos de como abordam questbes perti-
nentes relacionadas com o desenvolvimento de competéncias e a em-
pregabilidade dos alunos. Comecando pela definicdo das competéncias
genéricas e das competéncias especificas para um determinado campo
de conhecimento, torna-se facil decidir objetivamente sobre a compara-
bilidade e a compatibilidade dos programas curriculares, o que, por sua
vez, facilita a transparéncia com vista a mobilidade de estudantes entre
as universidades e, posteriormente, ao reconhecimento dos cursos.

Deste ponto de vista, foi notério que, em todo o continente, a Meto-
dologia Tuning Africa foi aceite com especial atencdo porque resulta de
uma abordagem cientifica rigorosa que permite abordar de uma forma
mais abrangente a questdo persistente do profissionalismo. Tem em
conta as licdes aprendidas para reduzir o desemprego dos estudantes,
tudo num contexto de um enorme aumento nas inscricdes de estudan-
tes em universidades. Esta questdo, crucial para todos os paises afri-
canos, certamente preocupa todas as universidades, pois enfrentam o
problema da relevancia da formacao.

No que respeita a Engenharia Mecanica, os participantes reconhecem
unanimemente a importancia desta drea de conhecimento para a in-
dustrializagdo do continente, ao mesmo tempo que realcam as gran-
des disparidades nas abordagens da formacdo, que muitas vezes impe-
dem qualquer tentativa de comparabilidade. Os participantes sdo todos
da opinido que a analise exaustiva levada a cabo de acordo com a Me-
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todologia Tuning Africa realca as semelhancas e, portanto, cria pon-
tos de referéncia entre os varios programas curriculares e as diversas
abordagens da formacdo em Engenharia Mecanica. Colocando a tdnica
nas competéncias, entendidas no sentido lato, permite que todos dia-
loguem num ambiente regional onde sdo cada vez mais pertinentes as
guestdes de mobilidade dos estudantes, possibilidade de transferéncia
de créditos, harmonizacdo dos programas curriculares e de reconheci-
mento mutuo dos percursos de aprendizagem, sem renunciar as suas
proprias tradicdes. Os participantes concordaram que, na verdade, ne-
nhum sistema de formacdo em Engenharia Mecanica é melhor do que
0s outros: sao todos comparaveis e todos precisam de fazer um esforco
para entender melhor os restantes.

Os participantes concordam que a eficacia de um sistema de formacéo
é aferida pela medida em que sao transmitidas aos alunos, ao ritmo de
progresso especifico de cada sistema, as competéncias que as empre-
sas exigem dos graduados para que sejam eficazes no seu trabalho e
contribuam para o crescimento econdmico. A este respeito, a conclu-
sdo dos participantes é que a qualidade de um sistema de formacédo
pode ser medida em termos do grau de entendimento com os empre-
gadores que, em Ultima medida, pelo seu nivel de recrutamento de es-
tudantes no final da sua formacéo, tornam possivel julgar a adequacao
da formacéo relativamente as necessidades das empresas. No entanto,
0s empregadores insistem mais nas competéncias, na capacidade de
encontrar solucbes para os problemas e na capacidade para tomar ini-
ciativas do que nos niveis de conhecimento num determinado campo
ou area de conhecimento, que, ndo obstante sdo necessarios.

Tudo isto constitui um imperativo compreensivel no desenvolvimento
de programas curriculares para um didlogo construtivo entre univer-
sidades, empresas e outras partes interessadas. A participacdo neste
didlogo de interlocutores para além dos académicos traz uma dose de
pragmatismo ao desenvolvimento de programas curriculares e suaviza
as trocas entre os académicos que, se deixados entregues a si préprios,
sem duvida cairiam na tentacao de se envolverem em discussdes infru-
tiferas sobre o conhecimento a ser transmitido e ndo sobre as compe-
téncias que devem ser adquiridas.

As varias tradicdes da formacdo em Engenharia Mecanica levam a pra-
ticas bastante diferentes em termos dos métodos de formacao. No en-
tanto, um ponto de convergéncia levantado pelos membros do Grupo
da Area de Engenharia Mecanica tem a ver com a carga horéria dos
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estudantes. Os membros do Grupo da Area de Engenharia Mecanica
concluiram unanimemente que a carga horaria dos estudantes muitas
vezes nao é considerada no planeamento do processo de ensino. Os
participantes estavam plenamente conscientes da necessidade de al-
terar as praticas atuais incorporando este parametro. Mas qual serad o
novo processo de aprendizagem que ira incorporar este parametro e,
para além disso, como é que serd integrado na pratica atual?

A mobilidade internacional dos estudantes e professores em Africa tor-
nou-se uma realidade em total coeréncia com a Convencao de Arusha
de 2007 sobre a Estratégia Africana de Harmonizacdo do Ensino Supe-
rior, a fim de garantir o reconhecimento dos estudos, certificados, di-
plomas e outras qualificacdes académicas no ensino superior em Africa.
E uma extenséo logica das principais iniciativas contemporaneas desti-
nadas a catalisar a integracao africana através do ensino superior e do
reforco da cooperacdo entre instituicbes académicas, para promover a
mobilidade académica intra-africana através de mecanismos objetivos,
transparentes e fidveis e o reconhecimento mutuo das qualificacoes
académicas.

De acordo com os participantes do Grupo da Area de Engenharia Me-
canica, o Tuning Africa oferece uma abordagem metodoldgica colabo-
rativa que permite as instituicoes participantes compararem os perfis
de formacao de acordo com os resultados esperados e as competén-
cias obtidas tal como definidas numa determinada area de estudo. Dito
isto, todos os participantes concordam que a gestao racional da mobi-
lidade e dos problemas posteriores de reconhecimento dos estudos no
sentido lato requer alguma forma de harmonizacdo da organizacdo do
processo de formacao. Se concordarmos que em quase todos os luga-
res as aulas sao estruturadas em créditos, entdo surge a pergunta so-
bre o que deve valer um crédito e se é possivel configurar um ACTS
(Sistema Africano de Transferéncia de Créditos). O grupo de trabalho
fez propostas arrojadas e ambiciosas a este respeito, apesar de a imple-
mentacdo do ATCS ainda ser hoje uma preocupacao.

No fim das contas, foi feito muito trabalho, mas ainda ha muito por fa-
zer. No entanto, ndo héa duvidas de que estamos a caminhar de forma

visivel e credivel para um Espaco Africano de Ensino Superior, algo ini-
maginavel ha alguns anos.
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