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Prefácio

A harmonização do ensino superior em África é um processo multidi-
mensional que promove a integração do espaço do ensino superior na 
região. O objectivo é conseguir a colaboração entre fronteiras sub-re-
gionais e regionais, em desenvolvimento curricular, padrões educacio-
nais e garantia da qualidade, convergência estrutural comum, consis-
tência de sistemas, bem como compatibilidade, reconhecimento mútuo 
e transferência de graduações para facilitar a mobilidade.

O Tuning África foi adoptado como um possível instrumento para fazer 
avançar a agenda de harmonização da União Africana, em colaboração 
com a UE e através da Estratégia Conjunta África-UE. A implementação 
de uma segunda fase do Tuning foi um dos compromissos assumidos 
na Cimeira África-UE de 2014, em Bruxelas, como seguimento da fase-
piloto de grande sucesso que teve lugar entre 2011 e 2013.

Na Cimeira África-UE de novembro de 2017 em Abidjan, os Chefes de 
Estado comprometeram-se a aprofundar a sua colaboração e o inter-
câmbio em matéria de educação, com vista a aumentar a empregabi-
lidade dos jovens, tendo presente que o investimento na juventude e 
nas gerações futuras em África é um pré-requisito para construir um 
futuro sustentável. Neste contexto, serão encorajadas mais iniciativas 
concretas no campo da educação superior que visam aumentar a perti-
nência e a qualidade da educação e da formação.

Ao contribuir para a harmonização da educação superior em África, 
o Tuning África vai complementar o Erasmus+, o programa de mobi-
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lidade académica Intra-Africa e o sistema Nyerere, aumentando o re-
conhe cimen to das habilitações académicas e facilitando o intercâmbio 
e mobilidade dos estudantes e do corpo docente em todo o continente 
e com a Europa. Isto é essencial para adquirir capacidades e competên-
cias importantes para a empregabilidade e garantir uma oferta educa-
tiva pertinente e de qualidade. O diálogo sobre créditos e um sistema 
comum de créditos para a África é um dos mais importantes produtos 
da Estratégia Continental para a Educação em África.

O Tuning África proporcionou uma plataforma para o diálogo sobre 
a garantia da qualidade e a melhoria do ensino, da aprendizagem e 
da avaliação. 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 África deve-se ao envolvimento de uma 
massa crítica de universidades e partes interessadas, à apropriação e ao 
em penho de todos os envolvidos, bem como a uma liderança transpa-
rente e credível.

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

Comissão da União Africana e da Comissão Europeia

© University of Deusto 
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Capítulo 1

Introdução

1.1. Engenharia Mecânica no Contexto Africano

A Engenharia Mecânica é a área de conhe ci men to que aplica os prin-
cípios de engenharia, física e ciência dos materiais para conceber, ana-
lisar, produzir e manter sistemas mecânicos. É uma das mais antigas e 
mais amplas áreas da engenharia e requer um entendimento das prin-
cipais áreas, incluindo mecânica, dinâmica, termodinâmica, ciência dos 
materiais, análise estrutural e eletricidade. Além destes princípios fun-
damentais, os engenheiros mecânicos usam ferramentas tais como o 
desenho assistido por computador e a gestão do ciclo de vida do pro-
duto para conceber e analisar fábricas, máquinas e equipamentos in-
dustriais, sistemas de aquecimento e arrefecimento, sistemas de trans-
porte, aeronaves, embarcações, robótica, dispositivos médicos, armas e 
outros objetos e sistemas mecânicos. É o ramo da engenharia que en-
volve a conceção, produção e operação de máquinas.

Embora o seu desenvolvimento tenha surgido há milhares de anos em 
todo o mundo, a Engenharia Mecânica emergiu como um campo no 
século  xviii, durante a Revolução Industrial na Europa. Desde então, 
evoluiu continuamente para incorporar avanços em áreas como Com-
pósitos, Mecatrónica e Nanotecnologia. Também se sobrepõe em geral 
com a Engenharia Aeroespacial, Engenharia Metalúrgica, Engenharia 
Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia de Produção, Engenharia Quí-
mica, Engenharia Industrial e outras áreas de engenharia em graus va-
riados.

© University of Deusto 
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Hoje em dia, os engenheiros mecânicos também tra balham no campo 
da Engenharia Biomédica, especificamente com a Biomecânica, Fenó-
menos de Transporte, Bio-Mecatrónica, Bio-Nanotecnologia e Modeli-
zação de Sistemas Biológicos.

1.2. Importância da Engenharia Mecânica para a África

A importância da Engenharia Mecânica explica a sua forte presença em 
quase todos os países africanos, com disparidades percetíveis de um 
país para outro, devido à diversidade nas tradições históricas da forma-
ção. No entanto, surgem fortes semelhanças quando se trata das com-
petências esperadas de especialistas em Engenharia Mecânica, forma-
dos nas universidades do continente. Essas semelhanças são a estrutura 
transversal, em que os processos de harmonização terão de se basear 
para conseguir a comparabilidade dos cursos oferecidos por cada uni-
versidade na área de Engenharia Mecânica em África. Este processo de 
harmonização é agora de suma importância numa África onde a inte-
gração regional está a tornar-se num importante eixo de políticas que, 
inevitavelmente, leva a uma necessidade de reconhe ci men to mútuo 
dos percursos, diplomas e habilitações na área do ensino superior em 
África.

A carreira em Engenharia Mecânica é uma das mais interessantes a se-
guir, já que envolve uma enorme variedade de áreas de conhe ci men to 
e atividades. Pela sua transversalidade, oferece soluções eficazes para 
muitos problemas que as empresas enfrentam. Os engenheiros mecâ-
nicos em África também estão envolvidos na investigação aplicada. Eles 
concebem, desenvolvem, constroem e testam dispositivos mecânicos 
e térmicos, incluindo ferramentas, motores e máquinas. Os engenhei-
ros mecânicos concebem e supervisionam a fabricação de muitos pro-
dutos que variam de dispositivos médicos a novas baterias. Também 
concebem máquinas que produzem energia, como geradores elétricos, 
motores de combustão interna, turbinas a gás e vapor, bem como má-
quinas que usam energia, tais como sistemas de ar condicionado e re-
frigeração. Como outros engenheiros, os engenheiros mecânicos usam 
computadores como suporte para criar e analisar projetos, simular e 
testar se a máquina funciona conforme desejado. A formação em En-
genharia Mecânica deve produzir licenciados que compreendem o pa-
pel fundamental da Engenharia Mecânica no desenvolvimento eco-
nómico da África. Os engenheiros mecânicos, normalmente, fazem o 
seguinte:
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• Analisam problemas para verificar como os dispositivos mecânicos e 
térmicos podem ajudar a resolver um problema.

• Concebem ou remodelam dispositivos mecânicos e térmicos, usando 
análise e design assistido por computador.

• Desenvolvem e testam protótipos dos dispositivos que concebem.

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

• Supervisionam o processo de fabricação do dispositivo.

1.3.  Reforma e Modernização do Programa Curricular de 
Engenharia Mecânica

Uma análise dos cursos de Engenharia Mecânica revela a variedade e a 
extensão das aspirações nacionais: melhor serviço para economias afri-
canas e assistência e apoio no cumprimento de metas de ensino supe-
rior; autossuficiência; implementação eficiente e eficaz dos principais 
programas; e contribuição para o desenvolvimento. A Metodologia Tu-
ning inclui um processo de consulta das partes interessadas e oferece 
uma base para a identificação de metas estratégicas, objetivos e ações, 
e para o desenvolvimento de uma reforma robusta e abrangente do 
programa curricular.

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

1.3.1. Direção Estratégica

O principal foco estratégico da modernização e reforma curricular deve 
ser o desenvolvimento das capacidades das universidades africanas 
para oferecer ensino superior de qualidade e facilitar o acesso a um nú-
mero cada vez maior de jovens no continente, contribuindo significati-
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vamente para o aumento da proporção de engenheiros em relação à 
população. É necessário estabelecer uma forte relação entre os órgãos 
regionais, sub-regionais e as comunidades universitárias, tanto dentro 
quanto fora da África. Uma nova ênfase nos vínculos entre a universi-
dade e a indústria tem o potencial para satisfazer as necessidades edu-
cacionais e de desenvolvimento em todo o continente.

Nestes esforços para a reforma educacional, deve-se encontrar um 
bom equilíbrio entre o foco nos conhe ci men tos e nas capacidades que 
os estudantes devem adquirir (capacidades de raciocínio crítico mais es-
pecializado, como a resolução de problemas e relevância para a indús-
tria) e o foco nas competências básicas de en genha ria e na teoria es-
pecífica da área de conhe ci men to. Deverá ser considerado o seguinte: 
Padrões, Capacidade de Raciocínio Crítico, Profundidade e não Ampli-
tude e Ligação com a indústria (conexão com a indústria).

1.3.2. Implementação

• Identificar as metas de mudança do programa curricular de en-
genha ria.

• Identificar as barreiras e os principais fatores de sucesso nos esforços 
de mudança.

• 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 à En genha ria Mecânica, as priorida-
des de desenvolvimento africano incidem na aquisição de capa-
cidades e lidam com:

• Mobilidade dentro e fora da África.

• Reconhe ci men to dos programas curriculares em África e no exterior.

• Dimensão global e social dos programas curriculares de en genha ria.

• Programa de garantia de qualidade.

© University of Deusto 
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O principal objetivo é formar cada vez mais engenheiros para o 
futuro. Os engenheiros devem enfrentar necessidades globais e 
não apenas locais. Sem negligenciar o aspeto técnico da forma-
ção, devem ser incluídas as seguintes competências:

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

• Respeito pelos outros.

• Inovação e capacidade de criar novos produtos.

• Adaptabilidade a todos os países africanos e fora de África.

• Flexibilidade.

• Ética profissional.

De acordo com a Associação das Universidades Africanas (AAU) «o en-
sino superior em África tem sido afetado por uma variedade de pro-
blemas económicos e sociais: inscrição comparativamente baixa em to-
dos os níveis; instalações e capacidades institucionais sobrecarregadas; 
apoio económico, político e logístico insuficiente ao ensino superior 
por parte dos governos africanos e das empresas; pouco apoio do setor 
privado e uma cultura subdesenvolvida de contribuições privadas para 
universidades; interligação pouco desenvolvida entre as universidades, 
a indústria 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 é o ambiente no qual o desenvolvimento dos cursos de En genha-
ria Mecânica deve ocorrer num país africano. A Tabela 1.1 em baixo 
tenta estabelecer uma ligação entre a estrutura das economias africa-
nas e os níveis globais de pobreza e desemprego no continente.

Com a notória exceção da África do Sul, da Tunísia e do Egipto, os ou-
tros países possuem uma economia altamente agrária, onde a maioria 
da mão-de-obra é empregada no setor agrícola, mas a contribuição do 
setor para o PIB total é extrema e desproporcionalmente baixa. As per-
centagens das populações nos respetivos países que estão abaixo do li-
miar da pobreza são inaceitavelmente elevadas e ligadas aos baixos va-
lores da industrialização.

© University of Deusto 



18

Tabela 1.1
Uma avaliação comparativa dos indicadores económicos

Países
Percentagem 
da indústria 
no PIB (%)

Percentagem 
da agricultura 

no PIB (%)

% da força de 
tra balho na 
agricultura

% da 
população 
abaixo do 
limiar da 
pobreza

Egipto 37,4 14,7 32,0 20,0

Gana 27,4 24,6 56,0 28,5

Zâmbia 33,5 20,0 85,0 64,0

Malawi 16,9 29,6 90,0 50,7

África do Sul 32,1  2,4  9,0 50,0

Camarões 30,9 19,8 70,0 48,0

Etiópia 14,6 46,6 85,0 29,2

RD do Congo 25,9 38,3 N/A 71,0

Tunísia 28,2 10,5 11,7 15,5

Isto exige um elevado grau de mecanização e uma mudança na es-
trutura do setor produtivo da sociedade africana para uma fabricação 
mais baseada na indústria e uma economia com valor acrescentado. 
É aqui que o desenvolvimento de uma cultura de en genha ria através 
de um esforço consciente para aumentar a proporção de engenheiros 
na população pode desempenhar um papel importante e fazer a dife-
rença.

Os cursos de ensino superior em En genha ria Mecânica são oferecidos 
no primeiro, segundo e terceiros ciclos nestas instituições, levando ge-
ralmente a um Bacharelato, Licenciatura ou Mestrado e Doutoramento 
em En genha ria Mecânica e nas suas áreas afins. A duração dos cur-
sos do primeiro ciclo varia entre três e cinco anos, a duração dos cur-
sos do segundo ciclo varia entre um e dois anos, e a conclusão do Dou-
toramento pode variar entre três e cinco anos, mas depende do país e 
da universidade. Um curso típico oferece uma ampla formação geral 
nos dois ou três primeiros anos, com especialização numa determinada 
área da En genha ria Mecânica, que ocorre na fase final do curso de li-
cenciatura.
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Entre os desafios enfrentados atualmente em África está a impossibi-
lidade de muitos africanos licenciados e profissionais em En genha ria 
Mecânica conseguirem tra balhar eficazmente com as PME, aplicando 
as capacidades e competências que é suposto terem adquirido nas 
suas várias instituições à prática da En genha ria Mecânica na indústria. 
Acreditamos que o desafio de desenvolvimento pode ser resolvido se 
os licenciados em En genha ria Mecânica adquirirem as aptidões e com-
petências necessárias que podem ajudar a revolucionar a En genha ria 
Mecânica tradicional e antiquada, focalizando capacidades, competên-
cias e tecnologias modernas para melhorar o processamento e a produ-
ção da En genha ria Mecânica em todo o continente. Por conseguinte, o 
projeto empenhou-se em identificar uma série de competências genéri-
cas e específicas que têm, como seu principal objetivo, fazer avançar a 
formação em En genha ria Mecânica no sentido de reformas modernas.

1.3.3.  Países-membros do Grupo de En genha ria Mecânica do 
Tuning África

A En genha ria Mecânica foi identificada como uma área de conhe ci-
men to prioritária. A composição do grupo de En genha ria Mecânica 
abrangeu as cinco regiões de África e as universidades participantes 
estão indicadas no Anexo (Lista de Contribuidores - Lista de países e 
universidades participantes e dos seus representantes).

O mapa em baixo mostra uma ilustração da distribuição da formação 
de En genha ria Mecânica no continente. Por um lado, ilustra a riqueza 
da oferta da formação nesta área e, por outro, a sua diversidade.

Os países a laranja são aqueles nos quais não identificámos formação 
em En genha ria Mecânica: Guiné, Serra Leoa, Guiné Equatorial, Repú-
blica Centro-Africana, Sudão e Somália.

Todos os outros países têm formação em En genha ria Mecânica, com a 
particularidade de que aqueles a verde são países em que algumas uni-
versidades participam no projeto Tuning África (Apresentação do au-
tor).
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Figura 1.1
Distribuição da formação de En genha ria Mecânica no continente 

africano. Assinalados a verde os países com universidades que participam 
no Grupo de En genha ria Mecânica

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 funcionários administrativos, 
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bibliotecas científicas renovadas, 8 laboratórios de investigação, in-
cluindo 32 equipas de investigação em: materiais e desenvolvimento 
sustentável, gestão e desenvolvimento de recursos naturais e proces-
sos de garantia de qualidade para materiais, energia, água, ambiente, 
informática, matemática e física para agricultura e florestas, estudos li-
terários e linguísticos, educação, tra balho e orientação, ciências moder-
nas do desporto e atividade física.

A Universidade oferece formação profissional e académica de acordo com 
o sistema Licenciatura, Mestrado e Doutoramento (LMD), e Licenciatu-
ras, Mestrados e Doutoramentos clássicos nas seguintes áreas: Ciências 
e Ciências Aplicadas, Natureza, Ciências da Terra e da Vida, Literaturas e 
Línguas, Ciências Humanas e Sociais, Ciências Económicas, Comerciais e 
de Gestão, Direito e Ciências Políticas. A Universidade atualiza as suas es-
pecialidades e especializações tendo em conta as necessidades modernas 
da sociedade. O corpo docente tra balha produtivamente para ampliar as 
realizações da Universidade Akli Mohand Oulhadj e a ciência pedagógica 
mundial, formando o potencial intelectual do país, criando todas as con-
dições para a autorrealização criativa e o desenvolvimento cultural da per-
sonalidade dos professores. Como parte das atividades académicas e de 
investigação, a Universidade colabora a todos os níveis, incluindo com o 
Ministério do Ensino Superior e da Investigação Científica.

Université de Yaoundé I

A Université de Yaoundé I (UYI) é o maior polo universitário da África 
Central. O seu campus de 95 hectares está localizado no coração da ci-
dade de Yaoundé, capital dos Camarões, uma aglomeração de 3 mi-
lhões de habitantes. A UYI tem 57.000 estudantes e 1.300 professores. 
Com êxito, a UYI tem a sua formação acreditada internacionalmente. 
A sua particularidade é o bilinguismo (Francês-Inglês). O seu compro-
misso com o processo de internacionalização e harmonização é mar-
cado pela sua participação ativa no Projeto Tuning África desde o 
início, assim como em várias outras redes interuniversitárias. A sua ex-
periência de acolhimento de estudantes internacionais levou-a a de-
senvolver os seus procedimentos (instalações administrativas, vistos, 
alojamento, seguro, e pagamento de bolsas de estudo). A UYI foi sele-
cionada pelo Banco Mundial como um Centro de Excelência em Tecno-
logias de Informação e Comunicação (CEITC) pela sua forte posição nas 
áreas das TI, Telecomunicações e En genha ria Mecânica. Vários profes-
sores da UYI receberam o prémio Kwame Nkrumah da União Africana 
pelas suas realizações no campo das ciências.
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Université de Lubumbashi (UNILU)

A Université de Lubumbashi (UNILU) é uma universidade pública na Re-
pública Democrática do Congo, localizada na província 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’État d’Élisabethville, Université Officielle du 
Congo, Université Nationale du Congo / Campus de Lubumbashi, Uni-
versité Nationale du Zaïre / Campus de Lubumbashi e, finalmente, Uni-
versité de Lubumbashi. Tem aproximadamente 33 000 estudantes em 
10 faculdades e 4 escolas. A língua de ensino é o francês.

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 investigação, com a ambição de cultivar 
um ambiente académico e tornar-se uma referência em educação para 
o Egito e outros países africanos. Foi criada inicialmente como um pro-
jeto de acordo bilateral entre os governos egípcio e japonês em maio 
de 2009, e mais tarde, em 2010, a Universidade já estava pronta para 
receber o seu primeiro grupo de estudantes e tornar o sonho numa 
realidade. Além disso, a E-JUST está a planear abrir uma escola de li-
cenciatura em setembro de 2018 e está a preparar 7 cursos, incluindo 
o curso de Mecatrónica. A E-JUST pôde participar no Grupo da área 
(SAG) de En genha ria Mecânica da Fase II do Tuning África.

Cairo University

A Cairo University é uma das universidades que participou em am-
bas as fases do Projeto Tuning África. É a mais antiga universidade do 
Egito (fundada em 1908), mas a Faculdade de En genha ria é mais an-
tiga do que a Universidade. Remonta aos primórdios da formação em 
en genha ria no Egito, em 1816. O edifício da Faculdade de En genha ria 
(Building College, agora em Gizé) foi fundado em 1905 e a especializa-
ção em Mecânica começou em 1916.

A Faculdade de En genha ria da Cairo University participa no Projeto Tu-
ning África, revendo e melhorando o curso En genha ria de Design Me-
cânico. 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 fusão da 
Jimma College of Agriculture (fundada em 1952) e o Jimma Institute 
of Health Sciences (fundado em 1983), é a primeira instituição inova-
dora de ensino orientado para a comunidade da Etiópia. Tem quatro 
campus localizados na cidade de Jimma, a 352 km a sudoeste de Adis 
Abeba, com uma área de 409 hectares. A JU tem mais de 100 cur-
sos de licenciatura, 30 cursos de pós-graduação e 3 cursos de douto-
ramento, que são oferecidos em diferentes áreas de conhe ci men to, 
incluindo Medicina, En genha ria, Agricultura, Gestão de Empresas, 
Ciências Sociais e Naturais. A principal filosofia da JU é a integração 
do ensino, da investigação e dos serviços. Está estruturada em 5 fa-
culdades, uma escola e dois institutos, sendo um deles o Instituto de 
Tecnologia. Está atualmente classificada em segundo lugar entre as 
42 universidades da Etiópia financiadas pelo Estado, mas esteve de 
forma regular em primeiro lugar, em termos de desem penho educa-
tivo, nos últimos anos. O número de inscrições ultrapassa os 43.000, e 
tem 1.300 professores e 1.800 funcionários administrativos. A JU am-
biciona tornar-se a principal instituição pública de ensino superior da 
Etiópia, renomada em África e reconhecida mundialmente.

Eritrea Institute of Technology (JiT)

A Faculdade de Tecnologia foi fundada em 1997, reestruturada como 
Faculdade de En genha ria e Tecnologia em 2009 e tornou-se no JiT 
no ano 2011 devido ao maior impulso e ao aumento da magnitude 
das admissões de estudantes nos cursos relacionados com en genha-
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 funcionários ad-
ministrativos. O Departamento de En genha ria Mecânica, um dos de-
partamentos fundados em 1997, destaca-se pelo melhor desem penho 
global, com 1.650 estudantes atualmente inscritos. A Faculdade partici-
pou na Fase II do Tuning Africa.

Kumasi National University of Science and Technology

KNUST localizado em Kumasi, no Gana é um centro académico re-
gional de excelência, que lidera a procura pelo avanço tecnológico na 
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África Ocidental. Começou 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 população es-
tudantil de mais de 45.000, com seis (6) faculdades (Agricultura & 
Recursos Naturais, Arquitetura e Planeamento, Arte e Ambiente Cons-
truído, En genha ria, Ciências da Saúde e Ciência), bem como um dinâ-
mico Instituto de Ensino à Distância. A Faculdade de En genha ria tem 
nove departamentos (En genha ria Agrónoma, En genha ria Química, En-
genha ria de Petróleo, En genha ria Petroquímica, En genha ria Civil, En-
genha ria Geológica, En genha ria de Materiais e En genha ria Metalúr-
gica) e dois centros de investigação (Technology Consultancy Centre e 
o The Brew-Hammond Energy Centre).

O Departamento de En genha ria Mecânica da KNUST oferece os seguin-
tes cursos: Licenciatura em En genha ria Mecânica, Licenciatura em En-
genha ria Aeroespacial, Mestrado em Energias Sustentáveis e Gestão, 
Mestrado em Tecnologias de Energias Renováveis e Doutoramento em 
Energias Sustentáveis.

University of Malawi

O Maláui tem quatro universidades públicas e cerca de treze universi-
dades privadas. A University of Malawi é a mais antiga universidade do 
Malawi, criada em 1964. Sua sigla é UNIMA. Tem quatro faculdades 
constituintes situadas em três cidades, Blantyre, Zomba e Lilongwe. Uni-
versity of Malawi - The Polytechnic é uma das faculdades constituintes 
da UNIMA, situada em Blantyre. É a principal instituição que oferece en-
sino superior em en genha ria 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 população estudantil de cerca de 6.500 estudan-
tes. Tem 256 docentes e 224 funcionários administrativos e de apoio.

A Faculdade de En genha ria foi criada em 1965. Os primeiros cursos de 
en genha ria oferecidos foram Diplomas em En genha ria, com uma espe-
cialização limitada em En genha ria Civil, Mecânica e Elétrica. Em 1980, 
foi introduzido um curso de Licenciatura em en genha ria de seis anos. 
A especialização em En genha ria Civil, Elétrica e Mecânica foi introdu-
zida mais tarde, em 1987, e a duração do curso foi reduzida para cinco 
anos. A Faculdade oferece atualmente catorze cursos especializados 
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de licenciatura em: En genha ria Civil – Água, Estruturas e Transportes; 
En genha ria Elétrica – Elétrica e Eletrónica, Eletrónica e Computado-
res, Eletrónica e Telecomunicações, e Biomédica; En genha ria Mecâ-
nica, Industrial, Energia, Automóvel; En genha ria de Minas, En genha-
ria Geológica, Metalurgia e Processamento de Minerais. A Faculdade 
também oferece cursos de pós-graduação: Mestrado e Doutoramento 
em Desenvolvimento e Gestão de Infraestruturas; Mestrado em Ges-
tão Sustentável de En genha ria especializada em Instalações, Água e 
Exploração Mineira; e Doutoramento em En genha ria Industrial; Ener-
gia. Atualmente, 210 estudantes inscrevem-se em cursos de licencia-
tura por ano, dos quais 27% são estudantes do sexo feminino. Conta 
com 60 membros do corpo docente, dos quais cinco são do sexo femi-
nino. A Faculdade também inclui as seguintes unidades/centros: Centro 
de Transportes e Transferência de Tecnologias; Centro de Água, Sanea-
mento, Saúde e de Desenvolvimento de Tecnologia Apropriada e Cen-
tro Politécnico de Serviços Comerciais e Técnicos. O Departamento de 
En genha ria Civil também dispõe de um centro de testes de materiais 
comerciais. Além disso, a Faculdade tem um Estúdio de Design.

Cape Peninsula University of Technology

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

Hoje em dia, esta instituição, com sede na Cidade do Cabo, é a única 
universidade de tecnologia em Cabo Ocidental e é a maior univer-
sidade da região, contando com mais de 30.000 estudantes, vários 
campus e pontos de serviço, e seis faculdades que oferecem mais de 
70  cursos. As seis faculdades são: Ciências Aplicadas, Ciências Em-
presariais e de Gestão, Educação, En genha ria, Ciências da Saúde e do 
Bem-Estar e, por último, Informática e Design.

A Faculdade de En genha ria consiste nos seguintes departamentos por 
ordem alfabética: Gestão de Construção e Levantamento Quantitativo, 
En genha ria Química, En genha ria Civil, Tecnologia Têxtil e do Vestuário, 
En genha ria Industrial e de Sistemas, Geomática (Investigação e Carto-
grafia), En genha ria Mecânica e Mecatrónica.
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A Faculdade de En genha ria abrange uma ampla gama de áreas de en-
genha ria, que estão atualmente a ser revistas para dar resposta às neces-
sidades das prioridades do setor aos níveis regional, nacional e mundial. 
Através de uma gama de institutos e centros de investigação multidisci-
plinares, a Faculdade visa integrar os seus cursos de investigação e en-
sino num sistema coeso, e está a oferecer plataformas modernas de tec-
nologia aos estudantes, para uma formação relevante, que atende às 
exigências da indústria, com um de alto nível de aprendizagem integrada 
no tra balho. Estas plataformas incluem o Centro Competências de Ges-
tão da Vida do Produto, oferecendo um ensino moderno em conceção 
de produto por meio de simulação e gestão do ciclo de vida, o Laborató-
rio de Tecnologia de Fabricação Avançada e o Centro de Automação de 
Subestações e Sistemas de Gestão de Energia, para citar apenas alguns. 
Com esta abordagem, a Faculdade pretende tornar-se num importante 
catalisador da mudança socioeconómica na região.

O Departamento de En genha ria Mecânica oferece os seguintes cursos: 
Bacharelato; Licenciatura em Tecnologia da En genha ria; Mestrado em 
En genha ria e Doutoramento em En genha ria

École Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT)

Fundada em 1968, a École Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT) é a 
mais antiga escola de en genha ria tecnológica da Tunísia. Desde a sua 
criação, dotou a Tunísia, que tinha acabado de recuperar a sua inde-
pendência, do seu pessoal técnico superior, que concebeu e construiu 
as primeiras infraestruturas civis e industriais do país (rede rodoviária, 
barragens, centrais elétricas, fábricas, etc.). A oferta de formação da 
ENIT tem vindo a evoluir constantemente para atender às necessida-
des da economia tunisina em termos de engenheiros competentes nas 
áreas de produção, empreendedorismo e inovação. Desde a sua cria-
ção, a ENIT formou cerca de 12.000 engenheiros, muitos dos quais 
ocupam posições de alta responsabilidade técnica ou de gestão na di-
recção dos serviços públicos e de empresas públicas e privadas na Tu-
nísia e no exterior. A admissão à ENIT é conseguida principalmente 
através do exame nacional para entrada nas escolas de en genha ria. Os 
estudantes admitidos na ENIT são os candidatos melhor classificados 
no exame. No âmbito dos acordos de dupla graduação com prestigia-
das instituições francesas de en genha ria, cerca de 60 estudantes de en-
genha ria (aproximadamente 15% da coorte) vão para França todos os 
anos para obter uma segunda graduação.
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Aberta ao mundo e à sociedade, bem equipada para lidar com proble-
mas económicos relacionados com as empresas e com uma sólida for-
mação científica e tecnológica, os licenciados da ENIT são capazes de de-
sempenhar funções com um alto valor acrescentado técnico, científico e 
de gestão em diferentes setores da economia: equipamentos, transporte, 
gestão, serviços urbanos, empresas que produzem bens e serviços, am-
biente, energia, desenvolvimento sustentável e novas tecnologias.

Em setembro de 2017, foi atribuído o título de EUR-ACE Master a nove 
(9) cursos de licenciatura da ENIT por uma duração máxima de 6 anos. 
Este título significa, por um lado, que a formação cumpre as normas 
internacionais de qualidade, e por outro lado, que foi acreditado por 
uma agência que cumpre as mais exigentes normas europeias. Esta 
acreditação garante a qualidade científica e académica dos cursos de 
en genha ria e também assegura a pertinência da prática da en genha ria. 
Estas garantias são uma vantagem para estudantes e graduados.

Copperbelt University

Na Zâmbia existem quatro categorias de profissionais de en genha ria: en-
genheiros, tecnólogos, técnicos e aqueles que atuam na área das ativi-
dades artesanais. Três instituições oferecem cursos de Licenciatura em 
En genha ria Mecânica, cinco oferecem bacharelatos e dez oferecem cer-
tificados de atividades artesanais. Com 500 licenciaturas em en genha ria 
concedidas anualmente, estima-se que destas, 100 sejam em En genha ria 
Mecânica. Isso significa que um em cada 130 000 cidadãos da Zâmbia 
obtém anualmente uma licenciatura em En genha ria Mecânica. Existe um 
quadro nacional de qualificações, tendo sido instituída uma Autoridade 
de Ensino Superior em 2013, enquanto o TEVET, uma autoridade gover-
namental, regula o ensino técnico e de en genha ria. Uma pessoa deve 
obter um diploma de uma universidade reconhecida para estar habilitada 
e poder ser chamada de engenheiro, e o título de «Engenheiro» é prote-
gido por lei. Todos os engenheiros, bem como as empresas de en genha-
ria, devem estar registados no Instituto de En genha ria da Zâmbia para 
estarem autorizados a tra balhar na área. A adesão é renovável anual-
mente. Além disso, uma empresa tem de atingir um número mínimo de 
engenheiros antes de ser considerada empresa de en genha ria.

Os países e as universidades participantes do SAG de En genha ria Mecâ-
nica, juntamente com os nomes e as informações de contacto dos re-
presentantes são apresentados em Anexo.
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1.4. Tipos de cursos de En genha ria Mecânica

No passado, o número e dimensão dos cursos de En genha ria Mecâ-
nica oferecidos pelas universidades africanas eram baixos: no Gana, 
apenas uma universidade oferecia Licenciatura em En genha ria Mecâ-
nica ao longo de mais de 40 anos, mas agora, em países como a Zâm-
bia, há três universidades e o número de licenciados em En genha ria 
Mecânica aumentou proporcionalmente. Um panorama semelhante 
pode ser observado na Etiópia, onde estão a ser feitos grandes pro-
gressos na mudança do rácio de inscrição em Ciências e Tecnologia/
Ciências Sociais de 30:70 para 70:30, traduzindo-se diretamente num 
aumento de estudantes inscritos anualmente nos cursos de En genha-
ria Mecânica (de uma média de 800 para uma média de 5.000) nos 
próximos anos. Na Argélia, mais de cinquenta escolas e universidades 
oferecem cursos de licenciatura em En genha ria Mecânica. Nos Cama-
rões, os números gerais relativos às inscrições 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 en genha ria, também aqui os números aumentaram grande-
mente. No entanto, em alguns países como o Egito e a África do Sul, 
os números de licenciados em en genha ria per capita são relativamente 
altos, o que posiciona estes países não muito atrás de países como 
os EUA e a Alemanha. Ainda assim, na África do Sul existem planos 
para aumentar o número de licenciados em en genha ria de 7.888 para 
15.000 por ano, até 2014. Só em 2009, foram concluídas 1.459 licen-
ciaturas em En genha ria Mecânica e outras 111 pós-graduações. Em 
resumo, durante muitos anos houve relativamente poucos e pequenos 
cursos de En genha ria Mecânica em universidades africanas, mas nos 
últimos anos os números têm aumentado, embora lentamente. Pa-
rece haver uma confluência interessante de esforços nas universidades 
africanas para aumentar o número de licenciados em En genha ria Me-
cânica com o aumento do número de universidades que oferecem es-
tes cursos ou o aumento da adesão a cursos de En genha ria Mecânica 
existentes.

Esta situação revela progressos e destaca a necessidade de reestrutu-
ração dos cursos de En genha ria Mecânica e dos seus programas cur-
riculares para responderem aos desafios do futuro. Os países com um 
crescimento económico acelerado têm geralmente uma percentagem 
mais alta de engenheiros na população total. Esta percentagem tam-
bém determina o sucesso (em dimensão e qualidade) do programa de 
desenvolvimento das infraestruturas de um país. Em termos compa-
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rativos, em geral, o rácio entre o número de engenheiros e a dimen-
são da população nos países africanos está bastante atrás dos países 
desenvolvidos e de outros países em desenvolvimento. Esta despro-
porção em África deve-se à sua dependência numa economia pre-
dominantemente agrária, bem como em conhe ci men tos técnicos es-
trangeiros. Embora o número de licenciados em en genha ria esteja a 
aumentar, está longe de ser adequado e não é suficiente para aten-
der às necessidades de competências em En genha ria Mecânica em 
África.

1.5.  Elementos Fundamentais dos Cursos de En genha ria 
Mecânica

O grupo de En genha ria Mecânica (EM) concordou que o primeiro ci-
clo de graduações (licenciatura) facilita os estudos de qualificação pro-
fissional em En genha ria Mecânica adequados para os profissionais 
que se iniciam nessa área (qualificação profissional), possibilitando 
que haja licenciados de qualidade para cursos científicos avançados 
ou para cursos de formação complementar noutras áreas para além 
da En genha ria Mecânica. O perfil profissional da En genha ria Mecâ-
nica foi discutido em detalhe, tanto em relação à extensão quanto à 
profundidade das especializações dentro desta área. Apresentam-se 
a seguir as principais especializações em En genha ria Mecânica encon-
tradas na maioria das universidades, juntamente com as principais ati-
vidades profissionais a elas associadas. As principais atividades englo-
bam a aquisição de conhe ci men tos (capacidade de integração) pelo 
estudante, por meio da criação do perfil do programa curricular de En-
genha ria Mecânica.

Depois de uma apreciação geral dos perfis dos cursos das universidades 
participantes e da análise dos resultados específicos da aprendizagem 
dos cursos do primeiro ciclo de En genha ria Mecânica, chegou-se a um 
consenso no que diz respeito aos principais elementos do programa 
curricular de En genha ria Mecânica. Estes elementos são retratados a 
seguir sob a forma de pirâmide, com os seus coeficientes em percenta-
gens médias.
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Figura 1.2
Principais especializações em En genha ria Mecânica
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Principais Atividades em En genha ria Mecânica
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A figura acima mostra de uma forma simplista a complexidade da for-
mação em En genha ria Mecânica, que tem em conta os elementos da 
ciência básica e aplicada, assim como elementos mais específicos como 
a conceção, a análise e a prática.

A En genha ria Mecânica é o conjunto dos conhe ci men tos relativos à 
mecânica, no sentido físico da ciência do movimento e no sentido téc-
nico do estudo dos mecanismos. Esta área do conhe ci men to varia 
desde a conceção de um produto mecânico à sua fabricação, manu-
tenção e reciclagem. A diferença entre os sistemas de formação em En-
genha ria Mecânica depende claramente do coeficiente atribuído a cada 
uma das rubricas da formação básica, da prática empresarial, da conce-
ção e da análise.

Duas lições importantes podem ser tiradas deste capítulo: a primeira é 
que, no contexto de facilitar a mobilidade dos estudantes e dos profes-
sores num espaço harmonizado de ensino superior em África, as ques-
tões da comparabilidade dos programas curriculares são de suma im-
portância. A Metodologia Tuning África, que levanta o problema da 
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comparabilidade em termos de competências adquiridas pelo estu-
dante durante o período de aprendizagem, é uma forma de manter 
um diálogo construtivo entre as universidades que não se sobrepõe às 
tradições específicas de formação de cada universidade ou país. Me-
lhor ainda, o Tuning África define um quadro de consulta que também 
envolve as empresas no processo de desenvolvimento do programa 
curricular. É neste aspeto que a segunda lição é específica à En genha-
ria Mecânica porque o progresso do desenvolvimento económico dos 
países africanos torna imperioso formar tecnólogos que possam lide-
rar projetos de industrialização. A En genha ria Mecânica, que lida com 
a conceção, análise, fabricação, instalação, operação, manutenção de 
sistemas mecânicos, é importante para os setores a serem desenvolvi-
dos nos países que desejem ter um setor industrial robusto e produtivo. 
Tudo isto explica porque é que esta área de conhe ci men to está tão ge-
neralizada nas universidades africanas.

É fácil entender que, para ser eficaz, esta formação precisa de ser es-
truturada para responder adequadamente às necessidades das empre-
sas. A vantagem da Metodologia Tuning África é que envolve clara e 
efetivamente as empresas no processo de desenvolvimento do pro-
grama curricular, o que, no caso da En genha ria Mecânica é fundamen-
tal para a empregabilidade.

Este capítulo mostra precisamente que, mesmo num contexto em 
que as tradições de formação são diferentes, é possível obter, de uma 
forma consensual, meta-perfis que destaquem as principais articula-
ções com base nas quais se possa criar um programa curricular aceitá-
vel para todos.
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Capítulo 2

Definição de Competências Genéricas: 
Uma Perspetiva Temática

No que toca à En genha ria Mecânica, o processo de definição das com-
petências genéricas ao nível da licenciatura e do mestrado foi imple-
mentado pelo Grupo da área de conhe ci men to de En genha ria Me-
cânica do Tuning África, na sequência de uma mesa-redonda e uma 
discussão intensiva de ideias entre os membros do grupo, com base 
numa definição do âmbito da En genha ria Mecânica e do perfil profis-
sional de um Engenheiro Mecânico, bem como numa ampla descrição 
das competências necessárias. Foi adicionado um toque africano nesta 
fase, incluindo perspetivas de perfis de cursos específicos de alguns paí-
ses africanos, o que resultou em 18 competências genéricas para cobrir 
todos os grupos por áreas de conhe ci men to, com base na semelhança 
e relevância geral, como se indica na Tabela 2.1 a seguir:
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Tabela 2.1
Lista das competências genéricas

1 Capacidade de raciocínio conceptual, análise e síntese 

2 Profissionalismo, valores éticos e observância dos preceitos do UBUNTU*

3 Capacidade de avaliação crítica e autoconsciência

4  Capacidade de transformar os conhe ci men tos em prática

5 Tomada de decisões objetivas e resolução prática e económica de problemas 

6 Capacidade de usar tecnologias inovadoras e adequadas

7 Capacidade de comunicar eficazmente na língua oficial/nacional e local

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

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

10 Capacidade de raciocínio criativo e inovador

11 Capacidade de liderança, gestão e tra balho em equipa

12 Capacidade de comunicação e de relacionamento interpessoal

13 Consciência ambiental e económica

14 Capacidade de tra balhar num contexto intra e intercultural e/ou internacional 

15 Capacidade de tra balhar de forma independente

16 Capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade 

17 Autoconfiança, capacidade e espírito empreendedor 

18 Empenho em preservar e acrescentar valor à identidade e ao património cultu-
ral africanos 

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

2.1.  Breve Análise das 18 Competências Genéricas Acordadas na 
Perspetiva da En genha ria Mecânica

1. Capacidade de raciocínio conceptual, análise e síntese

Uma função fundamental de En genha ria Mecânica, como de muitas 
outras áreas de conhe ci men to, é apresentar soluções para os proble-
mas da vida real. Esta competência corresponde à capacidade de cons-
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truir representações mentais de possíveis soluções para um problema 
(um problema de En genha ria Mecânica no contexto da En genha ria Me-
cânica), tendo em consideração as várias dimensões e implicações, bem 
como a relevância de cada solução possível.

2.  Profissionalismo, valores éticos e observância 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 
orientações aceites que regem o exercício de uma profissão, tendo em 
conta o que é certo e justo para todas as partes de uma transação, pro-
jeto ou sistema (incluindo um sistema de En genha ria Mecânica) a partir 
da perspetiva da dignidade humana, moral ou jurídica.

3. Capacidade de avaliação crítica e autoconsciência

Esta é a capacidade de cuidadosa e corretamente avaliar e aferir situa-
ções ou sistemas identificados, com vista a determinar os seus méritos, 
valor ou deficiências e apresentar uma visão global dos mesmos (e por 
extensão, de sistemas de En genha ria Mecânica) como base para a to-
mada de decisões.

4. Capacidade de transformar os conhe ci men tos em prática

Isto tem a ver com a capacidade de ajustar, modificar ou adaptar os 
conhe ci men tos adquiridos e aplicá-los a uma situação ou problema da 
vida real. No contexto da En genha ria Mecânica, estes conhe ci men tos 
devem conduzir à solução de um problema de En genha ria Mecânica.

5.  Tomada de decisões objetivas e resolução prática e económica 
dos problemas

Esta é a capacidade de tomar decisões de forma objetiva, imparcial e 
económica, com o entendimento de que a resolução de problemas não 
deve ser influenciada por amizade, emoção, retaliação ou outros fato-
res semelhantes que, caso contrário, 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 tecnológicos relacionados com a En-
genha ria Mecânica, usá-los de forma adequada ou adaptá-los a uma 
determinada situação.

7.  Capacidade de comunicar eficazmente na língua oficial/
nacional e local

Trata-se da capacidade de expressar ou divulgar fácil e eficazmente 
opiniões ou sentimentos pessoais ou de grupo, ou dar informações 
oralmente ou por escrito (na língua nacional ou local), ou por outros 
meios, como diagramas, imagens ou objetos pertencentes a uma de-
terminada área de conhe ci men to, para que o público-alvo possa avaliar 
e entender a mensagem.

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

Esta é a aptidão, vontade e capacidade para assimilar, atualizar, apri-
morar e aumentar continuamente os conhe ci men tos de En genha ria 
Mecânica ao longo da vida.

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

Esta é a capacidade de pensar rápido e antecipar como os sistemas de 
En genha ria Mecânica podem mudar ou novas situações que podem 
surgir no contexto da En genha ria Mecânica, e como reagir adequada-
mente para proteger ou preservar os sistemas.

10. Capacidade de raciocínio criativo e inovador

Esta é a capacidade de produzir ideias (ou conceitos em En genha ria 
Mecânica) totalmente novos ou ideias que, embora não sejam novas, 
podem ser aplicadas a novas situações para solucionar problemas.
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11. Capacidade de liderança, gestão e tra balho em equipa

Estas aptidões (incluindo a ética, consciência do dever, integridade pes-
soal, eficiência e capacidade de planeamento) realçam a capacidade 
para tra balhar de forma eficaz em equipa ou em grupo (incluindo gru-
pos de tra balho de En genha ria Mecânica) especialmente quando existe 
a responsabilidade de dirigir e gerir o grupo.

12.  Capacidade de comunicação e de relacionamento interpessoal

A nível 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 En genha ria Me-
cânica, a comunicação vai muito além da expressão verbal, e inclui a ca-
pacidade de comunicar a informação técnica por meio de, por exemplo, 
desenhos, esboços, símbolos e modelos de en genha ria, bem como o 
entendimento e uso correto de termos técnicos na comunicação verbal.

13. Consciência ambiental e económica

Trata-se da capacidade de desenvolver uma consciência clara da rela-
ção entre a atividade económica e a degradação ambiental, e de to-
mar as medidas possíveis para atenuar ou limitar tal degradação. Para 
os engenheiros mecânicos, isto significa entender plenamente as impli-
cações ambientais dos produtos, atividades e instalações de En genha ria 
Mecânica, e a responsabilidade que lhes cabe de garantir a preservação 
do ambiente.

14.  Capacidade de tra balhar num contexto intra e intercultural 
e/ou internacional

Esta é a capacidade de tra balhar bem com pessoas de todas as ra-
ças ou etnias, seja num contexto familiar ou estrangeiro. Exige a com-
preensão de outras culturas, e pode requerer a adaptação às idiossin-
crasias pertencentes a essas culturas. Para engenheiros mecânicos, isto 
requer o conhe ci men to das normas e padrões locais e nacionais, bem 
como as normas internacionais que regem a conceção e a fabricação 
de produtos de En genha ria Mecânica, tais como os estabelecidos pelas 
instituições nacionais responsáveis pelas normas e o ISO.
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15. Capacidade de tra balhar de forma independente

Esta é a capacidade de tra balhar bem, ou seja, de forma eficiente e efi-
caz, sem supervisão. Isto exige estar bem informado sobre o tra balho e 
as fontes a consultar para mais informações, a capacidade de planear e 
a capacidade de direcionar e gerir o tempo de forma eficaz para atingir 
os resultados desejados. Para um engenheiro mecânico, isto significa 
imperiosamente saber que fontes, incluindo manuais, consultar para 
obter informações 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 mecânico, trata-se da capacidade de usar as ferramentas 
adequadas para avaliar a qualidade de um sistema ou produto de En-
genha ria Mecânica e de usar ferramentas semelhantes como técnicas 
estatísticas de controlo/garantia de qualidade para melhorar a quali-
dade dos sistemas/produtos de En genha ria Mecânica.

17. Autoconfiança, capacidade e espírito empreendedor

Esta é a qualidade de ter autoconfiança em termos de sentido crítico e 
da capacidade para apresentar bons resultados do ponto de vista em-
presarial. Para os engenheiros mecânicos, tal autoconfiança é geral-
mente o resultado da autoridade conferida pela competência técnica e 
capacidades profissionais. Portanto, requer a capacidade de aprender 
rapidamente no tra balho para evitar a síndrome da insegurança pes-
soal, geralmente associada aos profissionais recém-formados, e desen-
volver progressivamente a autoridade necessária que pode garantir a 
autoconfiança sem gerar excesso de confiança.

18.  Empenho em preservar e acrescentar valor à identidade 
e ao património cultural africanos

Este é o orgulho dos africanos em relação à sua herança cultural e um 
compromisso duradouro de preservar este património através da dife-
renciação, sempre que possível ou necessário, para que a identidade 
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africana se possa destacar. Para o engenheiro mecânico africano, isto 
significa o orgulho em realçar esta diferença, como e quando apro-
priado, a fim de refletir a identidade africana nos produtos de En-
genha ria Mecânica.

2.2.  Aspetos Importantes não Considerados na Lista Inicial das 
Competências Genéricas Acordadas

1. Compromisso com a segurança

Esta competência foi inicialmente proposta pelo grupo de En genha ria Me-
cânica para ser incluída na lista de competências genéricas, mas não foi 
escolhida. Talvez essa rejeição possa ser um reflexo da consciência geral-
mente baixa da segurança na maioria das sociedades africanas. No en-
tanto, posteriormente, o grupo de En genha ria Mecânica incluiu esta com-
petência na sua lista de competências específicas da área de conhe ci men to 
para destacar a sua importância nos sistemas de En genha ria Mecânica.

2. Capacidade de negociar e resolver conflitos

Este aspeto não é explicitamente abordado. No entanto, pode argu-
mentar-se que a posse de boas capacidades interpessoais e de gestão, 
que são adequadamente abordadas no âmbito das competências ge-
néricas selecionadas, poderá implicar que as situações de conflito po-
dem ser minimizadas ou efetivamente resolvidas sempre que surjam.

3. Capacidade de realizar investigação a um nível adequado

As capacidades de investigação nas sociedades africanas são, geral-
mente, pouco desenvolvidas e deve ser-lhes dada elevada prioridade e 
urgência. Por causa da pouca importância concedida à investigação e 
ao desenvolvimento, a capacidade de inovação de produtos é, corres-
pondentemente, baixa na maioria das culturas africanas.

4. Capacidade de utilização das TIC

Embora o conjunto de competências genéricas tenha ignorado a im-
portância das TIC, o grupo de En genha ria Mecânica incluiu-as na sua 
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lista de competências específicas da área de conhe ci men to para subli-
nhar a sua importância na conceptualização, conceção, análise e fabri-
cação de produtos de En genha ria Mecânica.

2.3. Conclusão

Este capítulo aborda uma questão que há muito tempo tem sido o 
grande obstáculo entre as universidades africanas no processo de 
reconhe ci men to mútuo dos programas curriculares e graus. Para mui-
tos destes países, o critério básico de compatibilidade era a duração 
dos estudos, que transmite a ideia de que quanto mais longos forem 
os estudos, mais conhe ci men tos são adquiridos pelo aluno.

Ao apresentar de uma forma exaustiva a questão das competências ge-
néricas e das competências específicas da área de conhe ci men to, os 
elementos inerentes à comparabilidade dos cursos de En genha ria Me-
cânica, que são perfeitamente compreensíveis para as empresas, são ri-
gorosamente analisados. Mesmo para além do amplo espetro da for-
mação abrangida pela En genha ria Mecânica e o facto de estar bem 
detalhada na literatura, é essencial entender que o mais importante 
para o aluno é a questão da empregabilidade no fim do processo de 
formação, e que para garantir esta empregabilidade, as empresas con-
centram-se nas competências adquiridas pelo aluno.
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Capítulo 3

Identificação das Competências 
Específicas da área de conhe ci men to

Os membros do SAG de En genha ria Mecânica tiveram debates produ-
tivos e extensos durante a reunião do Tuning África realizada em Ya-
oundé, nos Camarões, de 23 a 25 de janeiro de 2012, para chegar 
a acordo sobre uma definição comum de En genha ria Mecânica em 
África, tendo sido desenvolvido um perfil profissional apropriado do li-
cenciado em En genha ria Mecânica.

Projetos anteriores do Tuning (Europa, América Latina e Rússia) não 
incluíram En genha ria Mecânica, assim, o SAG de En genha ria Mecâ-
nica usou, como a sua principal referência institucional, o conjunto de 
competências para a formação de En genha ria Mecânica utilizado pelo 
American National Accreditation Board for Engineering Training (ABET, 
2020). Além disso, o grupo de tra balho também consultou perfis de 
cursos específicos da Etiópia e as regulamentações do NARS do Egito. 
O SAG de En genha ria Mecânica concordou em dezanove competências 
específicas da área de conhe ci men to. Estas são apresentadas na Ta-
bela 3.1, em baixo, juntamente com uma breve definição de cada uma.

As competências específicas da área de conhe ci men to referem-se aos 
conhe ci men tos, competências, capacidades e valores que os indivíduos 
que passaram por um período de estudos certificados devem possuir 
relativamente a uma determinada área de conhe ci men to. O grupo de 
peritos da área de En genha ria Mecânica deliberou sobre as competên-
cias que espera que os licenciados possuam depois de frequentarem o 
primeiro ciclo do curo de En genha ria Mecânica.
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Tabela 3.1
Competências Específicas da Área de Conhecimento Identificadas

1 Capacidade de aplicar os 
conhe ci men tos das ciên-
cias básicas e aplicadas 
da En genha ria Mecânica.

Trata-se da capacidade de, em primeiro lugar, de senhar e, em 
segundo lugar, entender a ligação entre uma situação ou pro-
blema real e as ciências da En genha ria Mecânica, e como es-
tas ciências podem ser usadas para modelar e/ou resolver os 
problemas da vida real.

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

Esta é a capacidade de reconhecer as necessidades de qual-
quer situação, não só analisando os requisitos de En genha-
ria Mecânica da situação em questão, mas também aplicando 
as soluções de En genha ria Mecânica mais simples, eficazes e 
económicas.

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

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

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

Esta competência permite ao Engenheiro Mecânico produzir 
ideias para um novo produto ou sistema de En genha ria Me-
cânica e passá-lo sistematicamente por toda a gama de ati-
vidades / procedimentos de criação de um produto até que 
surja um verdadeiro produto ou sistema de En genha ria Me-
cânica.

5 Capacidade de planea-
mento e execução de 
projetos de En genha ria 
Mecânica.

Estas são capacidades de gestão de projetos, tais como pla-
neamento, agendamento e mobilização de logística, aplicadas 
aos tra balhos e projetos de En genha ria Mecânica.

6 Capacidade de supervi-
sionar, inspecionar e mo-
nitorizar sistemas de En-
genha ria Mecânica.

Capacidade de manter o controlo total de sistemas ativos de 
En genha ria Mecânica e conseguir acompanhar de perto o 
comportamento de tais sistemas para efetivar os ajustamen-
tos adequados destinados a manter o sistema no nível dese-
jado.

7 Capacidade de operar, 
manter e reabilitar siste-
mas de En genha ria Me-
cânica.

Dado um determinado sistema de En genha ria Mecânica, é a 
capacidade de fazer o sistema funcionar corretamente con-
forme concebido e de mantê-lo num estado adequado para 
uso contínuo.

8 Capacidades de avalia-
ção do impacto ambien-
tal e socioeconómico de 
projetos mecânicos.

Esta é a capacidade de compreender e ter em conta a poten-
cial degradação ambiental e as implicações dos produtos, ati-
vidades e instalações de En genha ria Mecânica bem como os 
efeitos ambientais adversos que podem advir da desativação 
no fim de vida útil de tais sistemas.

9 Capacidade de mode-
lar e simular sistemas e 
processos de En genha ria 
Mecânica.

Esta é a capacidade de fazer evoluir representações aceitáveis 
de sistemas reais de En genha ria Mecânica que possam ser es-
tudados para fins de otimização dos parâmetros essenciais de 
desem penho de tais sistemas.
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10 Capacidades para sele-
cionar, mobilizar e ad-
ministrar recursos ma-
teriais, ferramentas e 
equipamentos de uma 
forma económica.

Posse de conhe ci men to prático sobre propriedades, estrutura 
e comportamento da En genha ria Mecânica e dos materiais, 
componentes e equipamentos relacionados que permite sele-
cioná-los e mobilizá-los para uma funcionalidade aceitável ao 
mesmo tempo que se consegue uma otimização dos custos e 
da qualidade.

11 Capacidade de integrar 
os aspetos jurídicos, eco-
nómicos e financeiros na 
tomada de decisões em 
projetos de En genha ria 
Mecânica.

Capacidade de conceber, fabricar ou operar produtos ou sis-
temas de En genha ria Mecânica dentro das restrições legais, 
mas garantindo que são seguidos os princípios de design para 
a fabricação e a montagem económicas.

12 Capacidade de abstra-
ção espacial, representa-
ção gráfica e de senhos 
de en genha ria.

Capacidade de conceptualizar representações mentais de sis-
temas mecânicos de 2 e 3 dimensões e traduzi-las em mode-
los sólidos e de outra natureza usando o computador ou mé-
todos manuais de desenho de en genha ria.

13 Fornecer soluções de En-
genha ria Mecânica para 
problemas sociais com 
vista ao desenvolvimento 
sustentável.

Capacidade de o engenheiro se relacionar e identificar-se 
bem com o seu contexto socioeconómico como base para 
oferecer soluções práticas reais para problemas reais da co-
munidade.

14 Capacidades de segu-
rança e gestão do risco 
em s istemas de En-
genha ria Mecânica.

As capacidades de gestão da segurança implicam uma ap-
tidão para avaliar e antecipar as lacunas de segurança num 
sistema de En genha ria Mecânica e tomar medidas adequa-
das e sistemáticas para garantir a sua eliminação ou proteção 
contra elas através de medidas concretas. As capacidades de 
gestão do risco envolvem identificar todos os riscos possíveis, 
ava lian do-os ou classificando-os em termos da sua magnitude 
e frequência e tomar as medidas adequadas para ate nuá-los, 
prestando atenção aos mais ameaçadores.

15 Capacidades de utilizar 
as tecnologias de infor-
mação, software e ferra-
mentas para a En genha-
ria Mecânica.

Trata-se da capacidade de potenciar as tecnologias de infor-
mação e comunicação, incluindo software informático, para 
ter impacto nas várias dimensões da En genha ria Mecânica, 
com a finalidade de alcançar velocidade, maior qualidade, 
coerência e repetibilidade, assim como a redução dos custos.

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

Esta é a capacidade de aprender rapidamente e de ter um 
conhe ci men to razoável das áreas de conhe ci men to que intera-
gem em geral com os sistemas de En genha ria Mecânica, para 
que ao tra balhar num ambiente multidisciplinar, o Engenheiro 
Mecânico tenha conhe ci men tos suficientes para comunicar 
eficazmente com engenheiros e profissionais de outras áreas.

17 Capacidades de empre-
gar técnicas de controlo 
de qualidade na gestão 
de materiais, produtos, 
serviços e recursos.

Um reconhe ci men to e entendimento dos princípios de quali-
dade total que garantem a qualidade em produtos e sistemas 
de En genha ria Mecânica desde a conceptualização até à con-
cretização do sistema. Estes devem incluir o conhe ci men to de 
métodos estatísticos de controlo e garantia de qualidade.
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18 Capacidade de fazer a 
avaliação do ciclo de vida 
dos produtos e sistemas.

Esta é a capacidade de analisar, em pormenor, todas as fases 
importantes no ciclo de vida dos sistemas de En genha ria Me-
cânica em termos do seu impacto individual, coletivo e total 
no que diz respeito às questões de custo do desenvolvimento, 
aquisição, instalação e utilização de produtos, bem como os 
custos de desativação e eliminação de produtos / sistemas em 
fim de vida, e como estas atividades podem ter um impacto 
adverso no ambiente físico.

19 Capacidade de empregar 
as competências de En-
genha ria Mecânica para 
transformar os recursos 
naturais locais em pro-
dutos ou serviços através 
de acréscimo de valor.

Competências de En genha ria Mecânica, tra balhando em 
conjunto com outros engenheiros para criar sistemas de En-
genha ria Mecânica que exploram os recursos naturais lo-
cais, convertendo-os em produtos e sistemas comercialmente 
úteis.

Falando em termos gerais, no campo da En genha ria Mecânica existe 
uma grande variedade de formações disponíveis em África que levam 
a habilitações em En genha ria Mecânica. Licenciatura na área das Ciên-
cias, Licenciatura na área das Ciências de En genha ria, Licenciatura na 
área da Tecnologia, Licenciatura em En genha ria Mecânica e Licencia-
tura na área das Ciências Aplicadas. Licenciatura em ou com ênfase em 
En genha ria Mecânica. Antes de poder obter o grau, o estudante deve 
concluir 3 a 6 meses de tra balho numa empresa de en genha ria. Na 
África do Sul, também existem sistemas idênticos, que são supervisio-
nados pelo Conselho de En genha ria em todo o continente.

Este capítulo mostra que no contexto do tra balho em equipa envol-
vendo universidades de diferentes países, é possível chegar a uma de-
finição comum das competências essenciais que caracterizam uma for-
mação bem-sucedida em En genha ria Mecânica.
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Capítulo 4

Consulta e Reflexões

Introdução

O processo de consulta das partes interessadas é uma das principais 
etapas da abordagem do Tuning África. Começa com a definição das 
competências genéricas e específicas para uma dada área de estudo. 
Após esta etapa, coloca-se a questão de qual é a importância relativa 
de cada competência. A forma de dar resposta a esta questão, no caso 
do Tuning, é através de um processo de consulta com as partes interes-
sadas durante a formação. O processo estatístico dos dados recolhidos 
possibilita a classificação das competências por ordem de importância 
a tomar em consideração na fase crucial da criação de meta-perfis, que 
será discutida no capítulo seguinte.

4.1. O Processo de Consulta

O Grupo da Área de Conhecimento (SAG) de En genha ria Mecânica le-
vou a cabo uma extensa consulta às partes interessadas por intermédio 
de um questionário. Foram enviados questionários sobre as competên-
cias genéricas e específicas da área de conhe ci men to a académicos, es-
tudantes, empregadores e graduados. Os inquiridos foram solicitados 
a atribuir uma nota à importância das dezoito competências genéri-
cas e dezanove competências específicas da área de conhe ci men to, e 
a declarar até que ponto consideraram que estas competências estão 
atualmente a ser alcançadas. Os inquiridos foram também convidados 
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a atribuir uma nota a cada um destes dois tipos de competências numa 
escala de quatro pontos, nos quais 1 = «nenhuma», 2 = «pouca», 
3 = «considerável» e 4 = «muita».

Um total de 4.323 inquiridos forneceu respostas ao questionário sobre 
competências genéricas, incluindo 579 partes interessadas de En genha-
ria Mecânica, e 3.812 inquiridos responderam ao questionário sobre 
competências específicas da disciplina, incluindo 494 do grupo da dis-
ciplina de En genha ria Mecânica. As respostas do grupo da área de En-
genha ria Mecânica representaram cerca de 13% de todas as respostas 
aos questionários.

4.2.  Análise dos Resultados da Consulta sobre as Competências 
Genéricas

O SAG de En genha ria Mecânica analisou os dados da consulta, inci-
dindo nos níveis percebidos de importância, consecução e classificação 
das competências. A Tabela 4.1 indica as respostas das partes interes-
sadas de En genha ria Mecânica em relação às dezoito competências ge-
néricas comuns. As competências foram ordenadas de cima para baixo 
por grau de importância. Os níveis médios correspondentes de conse-
cução estão registados para cada competência. A comparação entre 
ambos indicou a dimensão percecionada da lacuna entre a importân-
cia e consecução. Das dezoito competências genéricas comuns, foram 
identificadas as sete melhor classificadas, as sete pior classificadas e as 
quatro com classificação média.

4.2.1.  Explicação e Observação dos Resultados das Competências 
Genéricas Relacionadas

A Tabela 4.1 indica que os académicos e estudantes concordaram na 
pontuação para a primeira posição «Capacidade de traduzir o conhe ci-
men to em prática» (n.º 4), que é considerada segunda para os empre-
gadores e os graduados. A «Capacidade de raciocínio, análise e síntese 
conceptual» (n.º 1) recebeu a pontuação mais elevada pelos gradua-
dos, sendo a terceira maior pontuação pelos académicos e a sexta 
maior pontuação pelos empregadores. A «Tomada de decisões obje-
tivas e resolução prática e económica dos problemas» (n.º 5) recebeu 
a melhor pontuação pelos empregadores, a terceira melhor pelos gra-
duados e a sexta melhor pelos estudantes. O «Profissionalismo, valores 
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éticos e observância dos preceitos do UBUNTU (respeito pelo bem-es-
tar e a dignidade dos seres humanos)» (n.º 2) recebeu a quinta melhor 
pontuação, em termos de importância, pelos académicos e classifica-
ções inferiores ao sétimo lugar pelos outros grupos. A «Autoconfiança, 
capacidade e espírito empreendedor» (n.º 17) foi considerada uma das 
sete competências mais importantes. Os académicos e os estudantes 
concordam em classificar a «Capacidade de raciocínio criativo e inova-
dor» como a segunda competência mais importante, os empregadores 
colocaram-na em sétimo lugar e os graduados em quinto. Os indicado-
res da Tabela 4.1 estão resumidos na Tabela 4.2.

Também se pode ver que as maiores lacunas entre os níveis de impor-
tância e consecução foram identificadas em competências relacionadas 
com a «Transformação do conhe ci men to em prática», «Autoconfiança, 
capacidade e espírito empreendedor», «Profissionalismo e valores éti-
cos» e «Tomada de decisões objetivas». As competências relacionadas 
com a consciência ambiental e económica, a preservação da herança 
cultural africana, a capacidade de tra balhar em contextos intra/interna-
cionais, e a capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade obtive-
ram as menores pontuações, em termos da importância e do nível de 
consecução.

A competência n.º 7 («Capacidade de comunicar eficazmente na lín-
gua oficial/nacional e local») obteve pontuações muito baixas pelos es-
tudantes, graduados e académicos. Esta característica reflete o facto de 
as línguas locais/nacionais não serem normalmente utilizadas em co-
municações e relatórios técnicos na área En genha ria Mecânica. Talvez 
uma comunicação eficaz nas línguas locais deva ser incluída nos futu-
ros programas curriculares.
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Tabela 4.2
Indicadores das respostas das partes interessadas ao questionário sobre as 

competências genéricas

Académicos Empregadores Estudantes Graduados

N.º de competências 
com importância
nível > = 3,5 de 4

8 12 11 10

N.º de competências 
com consecução

nível <= baixo 2,8 
de 4

13 17 14 13

Competências com maior diferença entre os níveis de importância e de consecução

N.º 2
Profissionalismo e
valores éticos

N.º 4
Capacidade de 
t ransformar os 
conhe  c i  men tos 
em prática

N.º 4
Capacidade de 
t ransformar os 
conhe  c i  men tos 
em prática

N.º 4
Capacidade de 
t ransformar os 
conhe  c i  men tos 
em prática

N.º 4
Capacidade de 
t ransformar os 
conhe  c i  men tos 
em prática

N.º 5
Tomada de deci-
sões objetivas e 
resolução prática 
e económica dos 
problemas

N.º 17
Autoconf iança, 
capacidade e es-
pírito empreen-
dedor

N.º 17
Autoconf iança, 
capacidade e es-
pírito empreen-
dedor

Pontuação do nível de importância

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

N.º 4 Capacidade de transformar os conhe ci men tos em prática

Competências pontua-
das por todos os gru-
pos de partes interessa-
das nas cinco piores

N.º 14 Capacidade de tra balhar num contexto intra e intercultural e/ou interna-
cional
N.º 13 Consciência ambiental e económica
N.º 18 Empenho em preservar e acrescentar valor à identidade e património cul-
tural africanos

Classificação das competências

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

N.º 4 Capacidade de transformar os conhe ci men tos em prática
N.º 1 Capacidade de raciocínio, análise e síntese conceptual

Competências classifi-
cadas por todos os gru-
pos de partes interessa-
das nas cinco piores

N.º 14 Capacidade de tra balhar num contexto intra e intercultural e/ou interna-
cional
N.º 16 Capacidade de avaliar, rever e melhorar a qualidade
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4.3.  Análise dos Resultados da Consulta sobre as Competências 
Específicas da Área de En genha ria Mecânica

A Tabela 4.3 fornece os dados em bruto das respostas ao questionário 
sobre competências específicas de En genha ria Mecânica relativamente 
à pontuação que as diversas categorias de partes interessadas atribuí-
ram à «importância» e à «consecução» de cada competência nos pro-
gramas curriculares atuais. Também classificaram dezanove competên-
cias específicas desta área de conhe ci men to, escolhendo as cinco mais 
importantes do seu ponto de vista. De igual modo, com base na média 
das pontuações atribuídas pelos grupos de partes interessadas, foram 
identificadas as sete competências de En genha ria Mecânica melhor clas-
sificadas, as sete piores classificadas e as cinco com classificação média.

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

4.3.1.  Discussão dos Resultados da Consulta sobre as 
Competências Específicas da Área de En genha ria Mecânica

Tal como comprovado pelos projetos Tuning em todo o mundo, os ní-
veis de consecução foram em geral considerados mais baixos do que os 
de importância. O número de competências consideradas como tendo 
um nível de importância mais alto do que 3,5 (de um máximo de 4) foi, 
segundo os vários grupos de partes interessadas, dez a dezasseis com-
petências em dezanove. O número de competências com nota inferior 
a 2,8 em termos de consecução variou de doze a quinze competências 
de um total de dezanove.

Académicos, estudantes e graduados identificaram a capacidade de 
aplicar as competências de En genha ria Mecânica para transformar os 
recursos naturais locais em produtos através de acréscimo de valor 
(competência n.º 19), como a competência com maior lacuna entre a 
importância e a consecução. Os empregadores e os estudantes tam-
bém identificaram as capacidades de gestão da segurança e do risco 
em sistemas de En genha ria Mecânica (competência n.º 14) como uma 
competência que revela uma grande lacuna entre os níveis de impor-
tância e de consecução. As capacidades para realizar a avaliação do 
ciclo de vida, interagir com grupos multidisciplinares e criar, inovar e 
contribuir para o desenvolvimento tecnológico foram identificadas pe-
los académicos, os empregadores e os graduados como representando 
grandes lacunas entre os níveis de importância e de consecução.
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As competências com classificação mais alta estavam associadas às ca-
pacidades de aplicar os conhe ci men tos das ciências básicas e aplicadas 
de En genha ria Mecânica (competência n.º 1), capacidade de conceber, 
analisar, projetar e fabricar produtos e sistemas (competência n.º 4), ca-
pacidade para identificar, avaliar e implementar tecnologias adequadas 
(competência n.º 2), capacidade para criar, inovar e contribuir para o 
desenvolvimento tecnológico (competência n.º 3) e as capacidades de 
planeamento e execução de projetos de En genha ria Mecânica (n.º 5).

Tabela 4.4
Indicadores das respostas das partes interessadas às competências específicas 

da área

Académicos Empregadores Estudantes Graduados

N.º de 
competências com 

importância de nível 
> = 3,5 de 4

10 12 16 13

N.º de 
competências com 

consecução de
nível <= baixo 2,8 

de 4

12 15 15 13

Competências com maior lacuna entre os níveis de importância e de consecução

N.º 19
Capacidade de 
e m p r e g a r  a s 
c o m p e t ê n c i a s 
de En genha r ia 
Mecânica para 
transformar os 
recursos naturais 
locais em produ-
tos ou serviços 
através de acrés-
cimo de valor

N.º 14
Capacidades de 
gestão da segu-
rança e do risco 
em sistemas de 
En genha ria Me-
cânica

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

N.º 19
Capacidade de 
e m p r e g a r  a s 
c o m p e t ê n c i a s 
de En genha r ia 
Mecânica para 
transformar os 
recursos naturais 
locais em produ-
tos ou serviços 
através de acrés-
cimo de valor

N.º 18
Capacidade de 
fazer a avaliação 
do ciclo de vida 
dos produtos e 
sistemas

N.º 16
Capacidade de 
in te rag i r  com 
grupos multidis-
ciplinares no sen-
tido de desen-
volver soluções 
integradas

N.º 19
Capacidade de 
e m p r e g a r  a s 
c o m p e t ê n c i a s 
de En genha r ia 
Mecânica para 
transformar os 
recursos naturais 
locais em produ-
tos ou serviços 
através de acrés-
cimo de valor

N.º 14
Capacidades de 
gestão da segu-
rança e do risco 
em sistemas de 
En genha ria Me-
cânica
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Pontuação do nível de importância

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

N.º 1 Capacidade de aplicar os conhe ci men tos das ciências básicas e aplicadas 
da En genha ria Mecânica
N.º 4 Capacidade para conceber, analisar, projetar e fabricar produtos e siste-
mas mecânicos

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

N.º 8 Capacidades de avaliação do impacto ambiental e socioeconómico de 
projetos mecânicos
N.º 11 Capacidade de integrar os aspetos jurídicos, económicos e financeiros 
na tomada de decisões em projetos de En genha ria Mecânica.

Classificação das competências

Competências clas-
sificadas por todos 
os grupos de par-
tes interessadas nas 
cinco melhores

N.º 1 Capacidade de aplicar os conhe ci men tos das ciências básicas e aplicadas 
da En genha ria Mecânica
N.º 4 Capacidade para conceber, analisar, projetar e fabricar produtos e siste-
mas mecânicos
N.º 2 Capacidade de identificar, avaliar e implementar as tecnologias mais 
adequadas para o contexto do projeto atual

Competências clas-
sificadas por todos 
os grupos de par-
tes interessadas nas 
cinco piores

N.º 17 Capacidades de empregar técnicas de controlo de qualidade na gestão 
de materiais, produtos, recursos e serviços
Nº 18 Capacidade de fazer a avaliação do ciclo de vida dos produtos e siste-
mas

No que toca aos resultados do exercício de classificação, os estudantes, 
os empregadores e os académicos classificaram as competências n.º 1, 
4, e 2 entre as cinco mais altas. A competência n.º 3 (criação e inova-
ção) teve uma classificação alta por todas as partes interessadas, exceto 
os empregadores. Esta classificação reflete provavelmente o desejo dos 
empregadores de usar a tecnologia, mas não «perder tempo» em pro-
jetos de I&D para criar a tecnologia. Por outro lado, os estudantes co-
locaram a conceção numa posição mais alta do que a aplicação do 
conhe ci men to, considerando a aplicação do conhe ci men to como uma 
subcategoria da conceção. Em consonância com esta leitura dos resul-
tados da consulta, importa notar que os académicos atribuíram um ní-
vel muito mais elevado de importância à «capacidade de criar, inovar e 
contribuir para o desenvolvimento tecnológico» do que os empregado-
res.

A maioria das partes interessadas também identificou um segundo 
agrupamento de competências relacionadas como sendo muito impor-
tantes. Estas incluem as competências relativas a «fornecer soluções de 
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En genha ria Mecânica para problemas sociais com vista ao desenvol-
vimento sustentável» (competência n.º 13) e à «capacidade de trans-
formar os recursos locais em produtos» (competência n.º  19). Todas 
as partes interessadas atribuíram uma classificação alta à competên-
cia n.º 19. No entanto, os estudantes e os graduados consideram ha-
ver uma grande lacuna entre a importância desta competência e a sua 
consecução. Esta observação merece uma atenção na revisão dos pro-
gramas curriculares atuais. As competências relacionadas com a ga-
rantia de qualidade (competência n.º  17), avaliação do ciclo de vida 
(competência n.º 18) e a gestão da segurança e do risco (competência 
n.º 14) receberam uma classificação muito baixa por parte de quase to-
das as partes interessadas. Esta conclusão reflete o baixo nível de de-
senvolvimento tecnológico no continente, resultando no facto de não 
se atribuir grande prioridade às questões relacionadas com a cultura de 
qualidade.

Os empregadores estimaram haver uma pequena diferença entre os 
níveis de importância e de consecução para as competências relacio-
nadas com a aplicação do conhe ci men to no campo da En genha ria 
Mecânica (competência n.º  1) e a capacidade de modelizar e simular 
sistemas e processos de En genha ria Mecânica (competência n.º 9). Isto 
revela que, aos olhos dos empregadores, os académicos realizaram sua 
tarefa corretamente. Mais indicações são ilustradas na Tabela 4.4.

O grupo de tra balho também definiu os resultados específicos da 
aprendizagem para cursos do primeiro ciclo de En genha ria Mecânica. 
As graduações do primeiro ciclo facilitam estudos de qualificação pro-
fissional em En genha ria Mecânica para as carreiras profissionais iniciais 
(qualificação profissional) e qualificam os graduados para cursos cien-
tíficos avançados ou outros cursos adicionais que não sejam de En-
genha ria Mecânica.

A Tabela 4.5 resume as capacidades identificadas pelo SAG de En-
genha ria Mecânica como resultados esperados de (A) Ciências Básicas 
de En genha ria, (B) Análise de En genha ria, (C) Design de En genha ria e 
(D) Prática de En genha ria.
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Tabela 4.5
Resumo dos resultados esperados dos graduados do primeiro ciclo 

em Engenha ria Mecânica, em quatro áreas

A

Capacidade de demonstrar conhe ci men to e entendimento dos 
fundamentos de:

Ciências 
Básicas e de 
En genha ria

Matemática, incluindo equação diferencial, cálculo integral, ál-
gebra linear, álgebra vetorial, métodos numéricos, probabili-
dade e estatística

Programação de alto nível

Mecânica de sólidos e de fluidos; estática e dinâmica

Ciência e en genha ria dos materiais, e resistência dos materiais

Ciências térmicas: termodinâmica e transferência de calor e 
massa

Princípios de turbo-maquinaria, máquinas e motores alternati-
vos e equipamento de manuseamento de material, etc.

Circuitos elétricos e eletrónicos, máquinas e unidades elétricas

Sistemas de controlo

B

Capacidade de analisar:

Análise de En-
genha ria

Massa, equilíbrios de impulso e energia, e eficiência dos siste-
mas

Sistemas hidráulicos e pneumáticos

Elementos de máquinas e sistemas mecânicos

C
Capacidade de fazer o design de elementos de máquina e sis-
temas mecânicos usando meios tradicionais e ferramentas as-
sistidas por computador

Design
de En genha ria

D

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

Prática de 
Engenha ria

Capacidade de operar e manter sistemas e equipamentos me-
cânicos

Capacidade de compreender e aplicar sistemas, códigos e nor-
mas de tra balho seguros

Capacidade de compreender e aplicar sistemas, códigos e

A capacidade de selecionar e utilizar sistemas de controlo e 
produção
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4.4. Conclusão

Este capítulo levanta a questão da adequação entre a formação e o 
emprego. De facto, o capítulo defende que um diálogo construtivo 
para elaborar um programa curricular robusto deve envolver as empre-
sas e a outras partes interessadas permitindo-lhes manifestar a sua opi-
nião sobre as competências e o peso específico de cada uma. Assim, é 
possível identificar as competências que constituem o núcleo da ativi-
dade e aquelas que, na verdade, são colaterais (ou complementares).

Em última instância, este processo de consulta leva a uma classificação 
das competências e à definição de um meta-perfil específico para uma 
determinada área. É essencial compreender que a flexibilidade continua 
a existir e que, mesmo com uma classificação detalhada das competên-
cias, é ainda possível para cada universidade seguir o seu próprio cami-
nho para alcançar o resultado desejado pelas empresas: um graduado 
capaz de lidar com os condicionalismos impostos pela sua função na 
empresa.
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Capítulo 5

Elaboração do Meta-perfil

As universidades africanas continuam marcadas por estigmas da he-
rança histórica francesa, inglesa, espanhola, portuguesa e holandesa, 
o que explica os preconceitos resistentes e as grandes disparidades que 
ainda são observadas hoje em dia no panorama do ensino superior 
em África. Durante décadas, estas disparidades geraram ao longo do 
tempo todo o tipo de especificidades e exceções que são agora barrei-
ras que o Projeto Tuning África tem de ultrapassar para colocar o estu-
dante no centro da ação 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 lógica do diálogo, da harmonização e da 
cooperação. O Projeto Tuning África é uma extensão lógica das gran-
des iniciativas contemporâneas que visam estruturar o Espaço Africano 
de Ensino Superior. Está em total sinergia com a Convenção Revista de 
Adis Abeba de 2014 sobre Reconhe ci men to dos Estudos, Certificados, 
Diplomas, Graduações e outras Qualificações Académicas de Ensino 
Superior nos Estados Africanos.

O reconhe ci men to mútuo de diplomas e a criação de um quadro co-
mum de transferência de créditos constitui um importante veículo de 
promoção da mobilidade nos sistemas de educação dos países africa-
nos. Mas como é que podemos tornar as graduações comparáveis, e o 
que torna um grau equivalente a outro a nível mundial? Por exemplo, 
o que é preciso para podermos dizer que uma graduação em En genha-
ria Mecânica obtida num país africano é equivalente a outra graduação 
obtida noutro país? Como é que podemos estar convictos, finalmente, 
de que as competências conferidas por estas duas graduações são, em 
termos globais, as mesmas?
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De modo geral, o que torna uma graduação equivalente a outra? É evi-
dente que o problema do reconhe ci men to é genérico, e não tanto uma 
questão de comparabilidade. No contexto da criação de um Espaço 
Africano de Ensino Superior, a Convenção também aborda o difícil pro-
blema do reconhe ci men to dos diplomas no mercado de tra balho, que 
consiste na redução da comparabilidade entre duas graduações para 
a comparabilidade das competências conferidas por estes diplomas. O 
reconhe ci men to é, na realidade, a dedicação de uma experiência de 
aprendizagem. De uma forma simplista, é medida pelo potencial de 
uma habilitação académica adquirida num país ser válida noutro país, 
como um indicador objetivo de que o graduado adquiriu as competên-
cias necessárias para entrar no mercado de tra balho ou para prosseguir 
os estudos num curso equivalente noutro país.

Visto nesta perspetiva, podemos claramente dizer que a qualidade de 
um diploma no quadro do Espaço Africano de Ensino Superior é um di-
ploma com uma pertinência social comprovada, para além do facto de 
que será equivalente aos diplomas de natureza idêntica, preservando, 
ao mesmo tempo, uma identidade que irá refletir a diversidade dos 
cursos no espaço. Por conseguinte, não é um curso idêntico, mas antes 
equivalente, em geral.

A questão do reconhe ci men to é também genérica ao da internacio-
nalização do ensino superior no espaço africano. Em resultado da in-
ternacionalização, a mobilidade dos estudantes e dos professores está 
a tornar-se cada vez mais frequente, e é provável que esta tendência 
acelere. Nenhuma universidade africana pode, por si só, dar todas as 
respostas adequadas às exigências crescentes das qualificações num 
campo tão efervescente como o da En genha ria Mecânica. O Projeto 
Tuning África é uma metodologia formal através da qual as univer-
sidades podem reproduzir aspetos proeminentes de outras universi-
dades, com toda a flexibilidade necessária para que cada uma destas 
universidades mantenha a sua própria personalidade. Por isso, é por 
meio da internacionalização que os parceiros podem oferecer aos es-
tudantes cursos de excelência e reforçar a qualidade da formação que 
oferecem.

De acordo com o Tuning África, a decisão do reconhe ci men to de-
pende da capacidade de provar que o processo de aprendizagem re-
sultou nas competências desejadas ao nível exigido. Esta definição 
deixa margem suficiente para afirmar a identidade da formação, ao 
mesmo tempo que permite uma grande variedade de percursos e 
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processos para a consecução dos objetivos. Por exemplo, estudantes 
de En genha ria Mecânica em dois países africanos não seguirão ne-
cessariamente o mesmo percurso em termos de programa curricular. 
Num dos casos, o estudante seguirá um percurso que dá mais peso 
à fabricação mecânica, enquanto o outro pode beneficiar mais de 
um percurso que dê mais ênfase aos materiais. Mas isto não importa 
verdadeiramente, porque o que interessa no fundo é que as conse-
cuções, vistas como a capacidade de ambos os graduados terem o 
desem penho esperado de um licenciado em En genha ria Mecânica, 
sejam, de modo geral, as mesmas. Estes resultados deverão também 
ser transparentes em termos das metodologias e criteriosas na sua in-
vestigação ou na linguagem na qual as suas conclusões são apresen-
tadas. Devem também permitir que o debate académico prossiga e 
seja aprofundado.

Mas esta abordagem de internacionalização 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-
nacionalização possa ganhar forma. Este discurso, geralmente conhe-
cido como a harmonização dos cursos e dos programas curriculares, 
testa as parcerias para o imperativo da legibilidade e da comparabi-
lidade dos cursos e das qualificações. A harmonização dos cursos e 
dos programas curriculares entre as instituições exige transparência e 
tira partido das competências, créditos, mobilidade, portabilidade e 
reconhe ci men to, para facilitar o estabelecimento de pontes entre insti-
tuições parceiras.

5.1. A Elaboração de Meta-perfis para a Área

A Metodologia Tuning África consiste na definição de bases de referên-
cia específicas para cada campo de aprendizagem e na conversão das 
mesmas em alicerces fundamentais que são as competências caracte-
rísticas do diploma conferido no final do processo de aprendizagem. 
Independentemente do percurso oferecido aos alunos num dado país, 
o papel dos académicos varia em função da natureza dos contributos 
que estes dão à formação dos alunos.

Nesta perspetiva, é legítimo fazer as seguintes perguntas:

• Como é que o grupo de competências deverá ser constituído?
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• Qual é o grupo de competências que nos coloca no cerne do tra-
balho e, por isso, quem deverá frequentar os cursos, independente-
mente do país?

• Quais são os grupos de competências que devem ser considerados 
periféricos e que, provavelmente, serão altamente flexíveis de uma 
universidade para outra?

De acordo com a Metodologia Tuning África, este processo de classi-
ficação das competências em grupos é realizado na sequência de um 
processo de consulta das partes interessadas que resulta na classifi-
cação das competências. Um processo que se segue a uma reflexão 
à volta de uma série de problemas e que reúne especialstas em torno 
destes pontos cardeais. Eles analisam, a partir do seu contexto particu-
lar, como cada grupo de académicos define o seu domínio específico.

Estas são as principais perguntas em torno das quais as reflexões numa 
dada área de aprendizagem incidirão:

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

• Quais são os elementos fundamentais num dado campo de estudo 
ou conhe ci men to e de que forma podem ser determinados?

• Quais são as competências que podem ser consideradas fundamentais 
por quem obtém uma certificação numa dada área e em cada nível?

• Quais são as competências não essenciais mais procuradas na re-
gião?

É essencial diferenciar os elementos fundamentais dos aspetos espe-
cializados introduzidos por diferentes razões nas diferentes áreas de 
estudo. O resultado deste tra balho tem sido a elaboração de listas de 
competências específicas para cada área de aprendizagem e para cada 
parte do mundo. Isto dá aos participantes um controlo sobre o enten-
dimento de cada um dos domínios, mas também uma certa apropria-
ção dos resultados. Isto tem sido uma conclusão importante que pro-
vou ser bastante útil em diferentes partes do mundo. Os debates sobre 
os elementos fundamentais de cada domínio são um dos processos-
chave do Tuning África.
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O tratamento inteligente dos resultados destas consultas com as partes 
interessadas leva a esta famosa classificação das competências em gru-
pos pertinentes. Numa dada região, este tra balho visa definir a iden-
tidade do curso sem remover a flexibilidade de cada país ou mesmo 
de cada universidade. Por conseguinte, os grupos temáticos chegam a 
acordo quanto às listas de componentes que identificaram os elemen-
tos nucleares e o nível da diversificação, indo ainda mais longe: classifi-
cam as conclusões e criam uma estrutura que representa o seu enten-
dimento sobre como é que as competências conferidas pelo processo 
de aprendizagem estão inter-relacionadas e como contribuem para de-
finir a identidade do curso. Estas estruturas são chamadas de meta-per-
fis.

Assim, um meta-perfil é uma representação estrutural de um grupo de 
competências que dá identidade a uma determinada área de conhe-
ci men to. Podemos também dizer que o meta-perfil é uma construção 
mental que categoriza as competências em componentes principais re-
conhecidos e ilustra a sua inter-relação.

O meta-perfil apresenta um entendimento dos elementos básicos e a 
sua descrição, assim como a sua identificação e explicação numa lin-
guagem inteligível. Indicam a localização, a importância e o peso dos 
diferentes fatores que compõem o quadro geral. Os meta-perfis pro-
porcionam o enquadramento no qual as credenciais podem ser identifi-
cadas e reconhecidas, porque os elementos-chave estão descritos ade-
quadamente.

O meta-perfil associado a uma dada área de aprendizagem é uma fer-
ramenta particularmente relevante para alcançar um entendimento da 
identidade de uma área de estudo ao nível de cada região. Isto com-
porta uma série de benefícios.

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 adições secundárias na área de conhe ci men to, tais 
como En genha ria Mecânica, En genha ria Civil, Medicina, Economia, 
Agricultura, Formação de Professores, Gestão do Ensino Superior e/ou 
Geologia Aplicada.

Além disso, este entendimento coletivo é importante para alcançar um 
entendimento comum das credenciais, já que incide no papel central 
dos pontos de referência e no seu peso no programa pedagógico. Esta 
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representação também oferece a oportunidade para refletir e discutir 
mais aprofundadamente acerca da combinação de elementos. Esta re-
flexão e debate deverá normalmente levar a um maior entendimento e 
qualidade.

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

No entanto, nos últimos dois anos, foi desenvolvida uma nova fase. 
Para além de fornecer pontos de referência, os participantes do Projeto 
Tuning realizaram um exercício que vai mais longe: trata-se da aná-
lise dos pontos de referência, da discussão da sua classificação, estru-
tura e do seu peso desejado. A forma como poderão ser agrupados ou 
quais poderão ser as suas relações e as suas diferenças são exemplos 
de questões que levaram à criação de meta-perfis. Os Grupos Temáti-
cos do Tuning (ou Grupos da Área de Conhecimento = SAG) estão per-
feitamente preparados para levar a cabo esta tarefa ao nível regional 
porque, com académicos altamente experientes nas suas respetivas es-
pecialidades, os SAG são verdadeiras comunidades de prática (Eckert, 
2006). Além disso, as comunidades Tuning estão permanentemente 
abertas a grupos paralelos de outras regiões e de outras áreas de prá-
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 reconhe ci men to 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 formação. Como os diplomas trans-
nacionais estão a tornar-se cada vez mais comuns, as ferramentas que 
promovem um entendimento comum tornam-se particularmente úteis. 
Os meta-perfis abrem uma nova e diferente via no sentido da regionali-
zação (Knight, 2012) e, recentemente, da globalização.

A especificidade da Metodologia Tuning é precisamente de tra balhar 
no desenvolvimento, aprovação e validação conjunta de meta-perfis 
ao nível regional, da Europa, América Latina, África e Rússia. Há, nor-
malmente, um nível mais alto de comparação com outras regiões do 
mundo e, possivelmente, ao nível mundial. No entanto, esta forma de 
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alcançar o nível mundial implica que estamos novamente na presença 
(como sempre no Tuning) de uma abordagem da base para o topo, ou 
seja, do nível regional para cima; mas neste caso, cada região tem o 
seu próprio 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 população local que 
está no centro do processo. Isto pressupõe uma diferença 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 África, como será evidente nos diferentes resultados de cada um 
dos grupos temáticos, o desenvolvimento de meta-perfis abriu pos-
sibilidades para toda uma série de utilizações. Primeiro, permitiu um 
enorme diálogo intercultural em torno do entendimento de como dife-
rentes competências foram posicionadas em cada curso. Os especialis-
tas, oriundos de diferentes países e com diferentes contextos linguísti-
cos e tradições culturais, assim como diferentes carreiras profissionais, 
chegaram a um entendimento quanto aos principais elementos a se-
rem tomados em consideração. Em segundo lugar, foram também 
qualificados para analisar como é que os diferentes elementos se inter-
ligavam entre si e o nível de centralidade que tinham.

Terceiro, no que toca ao reconhe ci men to de diplomas, verificaram que 
é muito útil ser capaz de perceber o peso das competências distintivas 
em comparação com o peso das que estão mais na periferia. Quarto, 
cada grupo temático comparou o meta-perfil com um número de uni-
versidades em diferentes países para descobrir quais os elementos que 
estavam em falta ou excessivamente representados, e como melhorar 
os cursos em diferentes contextos. Por último, e isto está no cerne da 
área de conhe ci men to, este meta-perfil servirá como uma referência 
para o desenvolvimento de perfis de cursos em termos das especifici-
dades da região. Para concluir, será usado para comparar e contrastar 
a perspetiva regional com meta-perfis desenvolvidos noutras áreas geo-
gráficas, uma forma de alcançar uma perspetiva global da base para o 
topo.

5.2. Elaboração de Meta-perfis em En genha ria Mecânica

A oferta de formação em En genha ria Mecânica tem como objetivo o 
desenvolvimento de capacidades transversais em diferentes domínios 
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do conhe ci men to, know-how e capacidades, como parte da formação 
em En genha ria Mecânica geral. A En genha ria Mecânica é uma área 
multidisciplinar, permitindo aos graduados uma adaptação rápida e efi-
ciente às exigências variadas e específicas do mercado de tra balho na-
cional e internacional.

• Esta formação permite que os licenciados adquiram as capacidades 
necessárias para a prática de profissões relacionadas com desenvolvi-
mento, modelização e industrialização de produtos e sistemas. Além 
desta base de conhe ci men tos, a formação também contribui para de-
senvolver nos graduados, por um lado, a capacidade de adaptação 
ao contexto industrial e ambiental (gestão, desenvolvimento susten-
tável, inovação) e, por outro lado, a capacidade de produzir ações e 
reações adaptadas ao ambiente humano, social e internacional (tra-
balho coletivo, abertura à dimensão internacional e comunicação).

• No final da sua formação multidisciplinar, o graduado em En genha-
ria Mecânica é chamado para intervir ao longo do ciclo da vida de 
produtos industriais durante as diferentes fases de um projeto. A 
aquisição de um conjunto de competências permite-lhe ser capaz de 
aplicar os conhe ci men tos adquiridos nos campos científico e técnico 
e exercitar as suas capacidades para conceber, analisar, modelizar e 
industrializar produtos e sistemas, integrando os aspetos éticos, eco-
nómicos e de gestão. As principais atividades que os graduados em 
En genha ria Mecânica irão praticar são:

— Conceção de produtos

— modelização e simulação do comportamento dos produtos e sis-
temas

— produção e industrialização

— gestão da produção

— investigação e desenvolvimento.

Estas atividades são realizadas principalmente em:

• Setores industriais: automóvel, aeronáutica, agronegócios, etc.

• Centros de inovação industrial e de investigação e desenvolvimento.
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• Setores de serviços: gabinetes de design, aconselhamento e assistên-
cia industrial, etc.

5.3. Repositório de Competências

O quadro de competências adotado inclui, por um lado, as competên-
cias genéricas recomendadas para a formação em en genha ria e, por ou-
tro, um conjunto de competências específicas da área de conhe ci men to 
que especificam ainda mais os conhe ci men tos, as competências e as ca-
pacidades esperadas de um graduado em En genha ria Mecânica. Nas 
Tabelas 5.1 e 5.2, estas competências são apresentadas em grupos.

Tabela 5.1
Grupos de competências genéricas

Capacidades científicas e técnicas:
AQUISIÇÃO DE CONHE CI MEN TOS CIENTÍFICOS E TÉCNICOS  

E O DOMÍNIO DA SUA IMPLEMENTAÇÃO

CG1 Conhe ci men to e entendimento de uma área de ciências básicas e a ca-
pacidade de analisar e sintetizar

CG2 Capacidade de mobilizar os recursos de uma área científica e técnica es-
pecífica

CG3 Domínio de métodos e ferramentas do engenheiro

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

CG5 Capacidade de realizar atividades de investigação básica ou aplicada

CG6 Capacidade de recolher, avaliar e explorar informações relevantes

Competências relacionadas com:
ADAPTAÇÃO ÀS EXIGÊNCIAS DA EMPRESA E DA SOCIEDADE

CG7 Ter em conta os problemas industriais, económicos e profissionais

CG8 Respeito pelos valores sociais

Competências organizativas e humanas:
TER EM CONTA A DIMENSÃO ORGANIZATIVA, PESSOAL E CULTURAL

CG9 Capacidade de integrar, dinamizar e fazer evoluir uma organização

CG10 Capacidade de execução e inovação

CG11 Capacidade de tra balhar num contexto internacional
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Tabela 5.2
Grupos de Competências Específicas

N.º Competências Definição/explicação

Competências relacionadas com o desenvolvimento do produto

CE1 Analisar as necessidades indus-
triais e traduzi-las em especifica-
ções técnicas.

Capacidade de reconhecer uma neces-
sidade e avaliá-la integrando soluções 
técnicas mais simples, mais eficazes e 
com melhor relação custo-benefício.

CE2 Conceber um produto através de 
uma especificação.

Capacidade de analisar as recomen-
dações e as necessárias recomenda-
ções para conceber um produto.

Competências relacionadas com a modelização de produtos e sistemas

CE3 Modelizar, dimensionar e validar 
o comportamento de um pro-
duto.

É a capacidade de desenvolver um 
produto, otimizando, por exemplo, os 
parâmetros de controlo ou prevendo 
o seu comportamento relativamente 
às solicitações complexas.

CE4 Conceção e modelização de siste-
mas de energia para a indústria, 
tendo em conta as restrições am-
bientais.

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

Capacidades relativas à industrialização

CE5 Analisar a viabilidade de fabrica-
ção de um produto e conceber 
e desenvolver ferramentas úteis 
para a produção.

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

CE6 Gerir a produção e implementar 
uma estratégia para melhorar o 
desem penho através da institui-
ção de indicadores mensuráveis.

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

CE7 Conceber, definir, organizar e im-
plementar os vários procedimen-
tos, garantindo a qualidade do 
produto.

Estas são competências de gestão de 
projetos, tais como planeamento, or-
ganização e mobilização da logística 
inerente à melhoria dos critérios de 
qualificação de um produto.
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5.4. Desenvolvimento do Meta-perfil

Para atingir as competências exigidas, a oferta de formação assenta so-
bre três grupos de formação 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 competências esperadas.

• O polo de «Ciência e Tecnologia»: constitui a base científica e téc-
nica que caracteriza a formação em En genha ria Mecânica. Inclui três 
componentes de formação:

— «Desenvolvimento de produtos e sistemas» contribui para as 
CG2, CG3, CG4, CG6, CE1 e CE2;

— «Modelização de produtos e sistemas» contribui para as CG1, 
CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CE3 e CE4;
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Meta-perfil para En genha ria Mecânica
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— «Industrialização» contribui para as CG2, CG3, CG4, CG6, CE5, 
CE6 e CE7.

• O «Grupo de Adaptação» (a laranja) foca-se no desenvolvimento da 
capacidade de um graduado em En genha ria Mecânica de se adaptar 
às exigências de uma determinada empresa e de participar nas ativi-
dades de gestão (CG7, CE6 e CE7), empreender e inovar (GC10) e 
ter em conta os aspetos ambientais e do desenvolvimento sustentá-
vel (CG8 e CE4).

• O «Polo da Atitude» visa desenvolver no graduado em En genha ria 
Mecânica capacidades de comunicação, empenho e envolvimento 
no tra balho coletivo (CG9) e capacidade de tra balhar num contexto 
internacional (CG11).

5.5. Conclusão

No cerne do debate em curso sobre a empregabilidade dos alunos está 
a questão fundamental das competências adquiridas e a importância 
dada pelas partes interessadas a cada capacidade predeterminada no 
processo de formação. É através do processo de consulta que as partes 
interessadas na formação se expressam e é através de um tratamento 
pertinente das respostas das partes interessadas que é possível criar 
grupos de competências que serão cruciais no processo de formação: 
desenvolvimento do programa curricular.

O meta-perfil é a expressão geométrica das competências desejadas 
pelas partes interessadas de acordo com uma visualização que destaca 
as chamadas competências essenciais que constituem o âmago da for-
mação em termos puramente técnicos, e as competências complemen-
tares que conferem elementos adicionais ao aluno que são mais indi-
cadas para garantir a adaptabilidade num dado ambiente de tra balho.
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Capítulo 6

Comparação do Meta-perfil 
ao Nível Regional

6.1.  Comparação do Meta-perfil com Perfis Reais ao Nível 
Universitário

O Projeto Tuning África é a extensão lógica das grandes iniciativas con-
temporâneas destinadas a estruturar o Espaço do Ensino Superior em 
África, em sinergia com a Convenção Revista de Adis Abeba de 2014 
sobre o Reconhe ci men to dos Estudos e Certificados, Diplomas, Gra-
duações e outras qualificações de Ensino Superior nos Estados Africa-
nos.

Desenvolvida na Europa, a iniciativa Tuning e Harmonização em África 
(Tuning África) foi adotada pela União Africana numa abordagem para 
conceber instrumentos destinados a materializar a intenção partilhada 
por todos os Estados-Membros para catalisar a integração africana 
através do ensino superior e para promover a mobilidade académica in-
tra-africana através de um processo objetivo, transparente e fiável de 
reconhe ci men to mútuo das habilitações académicas.

O Tuning África é uma abordagem colaborativa metodológica que per-
mite às instituições participantes compararem os perfis de formação, 
com base nos resultados esperados e nas competências definidas numa 
dada área de estudos.

Numa África ainda marcada por estigmas da herança histórica fran-
cesa, inglesa, espanhola, portuguesa e holandesa, que explicam os pre-
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conceitos persistentes e as grandes disparidades que são ainda obser-
vadas hoje em dia no panorama do ensino superior, o Tuning África 
está a desenvolver, numa linguagem compreensível, conceitos objetivos 
para realçar as compatibilidades e assegurar a equivalência do reconhe-
ci men to mútuo de programas curriculares, diplomas e habilitações. Du-
rante décadas, estas disparidades geraram todo o tipo de especifici-
dades e exceções que se tornaram em barreiras que o Projeto Tuning 
África pode ultrapassar para colocar o estudante no centro da ação 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 lógica do diálogo, da harmonização e da cooperação. O reconhe-
ci men to mútuo de diplomas e a criação de um quadro para o sistema 
africano de transferência de créditos são meios importantes de promo-
ver a mobilidade nos sistemas de educação no continente.

Nenhuma universidade africana pode, por si só, dar todas as respostas 
adequadas às exigências crescentes das qualificações num campo tão 
efervescente como o da En genha ria Mecânica. A agregação é uma ne-
cessidade inevitável, e o Tuning África oferece um quadro convencional 
através do qual as universidades podem tra balhar em conjunto, ado-
tando o princípio da complementaridade para maximizar, qualitativa e 
quantitativamente, o potencial científico do grupo, tirando partido das 
competências individuais dos membros de cada um dos grupos da par-
ceria. A agregação de competências é a base deste processo de mobi-
lidade para professores e pessoal administrativo, o que permite às uni-
versidades tra balharem juntas para oferecerem cursos de qualidade, 
através do estabelecimento de pontes estruturadas e coerentes entre 
os parceiros. É através da internacionalização que os parceiros podem 
oferecer aos estudantes programas de excelência e reforçar a qualidade 
dos programas de formação.

Mas esta abordagem de internacionalização traz consigo grandes de-
safios que exigem transparência entre os parceiros, para que os aspe-
tos apresentados por cada um sejam entendidos pelos demais e permi-
tam definir pontes através das quais a estratégia de internacionalização 
possa ganhar forma. Esta narrativa, geralmente conhecida como a har-
monização dos cursos e dos programas curriculares, põe à prova as 
parcerias em termos do imperativo da legibilidade e da comparabili-
dade dos cursos e das qualificações. A harmonização dos programas 
curriculares entre as instituições exige transparência e tira partido das 
competências, créditos, mobilidade, portabilidade e reconhe ci men to, 
para facilitar a construção de pontes entre os parceiros.

© University of Deusto 



71

porém, a harmonização não significa uniformidade. Segundo a abor-
dagem Tuning África, as diferenças entre os programas curriculares 
também refletem as sensibilidades na forma de atribuir prioridade às 
competências desejadas num determinado ambiente. O meta-perfil 
apresenta uma representação visual da estrutura de um programa cur-
ricular e a perceção das articulações do programa curricular em rela-
ção às competências genéricas e específicas decididas para a formação. 
Embora no caso da En genha ria Mecânica o vasto leque de competên-
cias genéricas e específicas reflita adequadamente as aspirações das 
instituições e empresas em termos do desenvolvimento dos recursos 
humanos, é indiscutível que as prioridades não se tornarão necessaria-
mente idênticas de uma instituição para outra, de um país para outro 
ou de uma região para outra. Dito isto, é natural fazer a pergunta de 
como é que a mesma formação pode ser percecionada de uma região 
para outra, de um país para outro ou de uma universidade para outra. 
A tarefa de seguimento do grupo de tra balho é comparar este perfil 
com os perfis regionais existentes, com o objetivo de estabelecer as di-
ferenças e as semelhanças. Ao mesmo tempo, este processo está a ser 
usado pelas regiões/universidades para refletirem sobre os seus respe-
tivos programas curriculares e apresentarem as mudanças necessárias. 
Uma abordagem muito construtiva neste exercício é usar a mesma ju-
risdição nos meta-perfis para criar os perfis regionais, estabelecendo as-
sim a sua diferença e coincidências relativas. Este exercício exigiu que 
as regiões analisassem os seus respetivos programas curriculares ofere-
cidos atualmente em função das competências gerais e específicas defi-
nidas pelo Projeto África Tuning.

O ponto de partida aqui é a reunião de novembro de 2012 em Bru-
xelas, onde especialistas de África, América Latina e Rússia encon-
traram-se para comparar abordagens e resultados na aplicação da 
Metodologia Tuning. Nesta ocasião, o grupo africano informou 
acerca do seu tra balho em En genha ria Mecânica e En genha ria de 
Construção. Os grupos da América Latina e da Rússia, respetiva-
mente, tra balharam nas áreas da En genha ria Civil e da En genha-
ria Ambiental. Dado que a Metodologia Tuning foi usada por estes 
diferentes grupos regionais, o interesse desta reunião foi precisa-
mente a comparação dos resultados obtidos nestes diferentes con-
textos e tirar ilações.

O grupo africano de mecânica e construção do Tuning teve a oportu-
nidade de reunir-se com outros grupos de en genha ria do Tuning da 
América Latina e da Rússia. Como estes grupos regionais usaram o 
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mesmo método Tuning, esperava-se que os participantes vissem os re-
sultados e comparassem os seus meta-perfis.

A equipa da Rússia aperfeiçoou a Metodologia Tuning ao criar os três 
grupos de competências, que são: a) competências gerais que são 
transversais a qualquer engenheiro; b) competências gerais específicas 
ao campo da En genha ria Ambiental e c) competências específicas no 
campo da En genha ria Ambiental. A qualidade ocupa um lugar proe-
minente no modelo russo e as competências gerais específicas à En-
genha ria Ambiental são desenvolvidas no quinto ano da formação. A 
lista final das competências gerais inclui o seguinte:

 1. Capacidade de raciocínio, análise e síntese conceptual.

 2. Capacidade de tra balhar em equipa.

 3. Capacidade de gerar novas ideias (criatividade).

 4. Capacidade de identificar, levantar e resolver problemas

 5. Capacidade de conceber e gerir projetos.

 6. Capacidade de aplicar os conhe ci men tos em situações práticas.

 7. Capacidade de comunicar numa segunda língua.

 8. Capacidade de uso das TIC.

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

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

11. Capacidade de tra balhar de forma autónoma.

12. Capacidade de tomar decisões cruciais.

13. Capacidade de raciocínio crítico.

14. Apreço e respeito pela diversidade e a multiculturalidade.

15. Capacidade de agir com responsabilidade social e consciência cí-
vica.
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16. Capacidade de agir com base no raciocínio ético.

17. Empenho na conservação do ambiente.

18. Capacidade de comunicar com um público não-especialista na área.

19. Capacidade de planear e gerir o tempo.

20. Capacidade de avaliar e manter a qualidade do tra balho produ-
zido.

21. Capacidade de ser crítico e ter sentido autocrítico.

22. Capacidade de pesquisar, processar e analisar informação de uma 
variedade de fontes.

23. Cometimento com a segurança.

24. Competências interpessoais e de interação.

25. Capacidade de realizar investigação ao nível adequado.

26. Conhe ci men to e entendimento da área de conhe ci men to e enten-
dimento da profissão.

27. Capacidade de negociar e resolver conflitos.

28. Capacidade para se focar na qualidade.

29. Capacidade para se focar nos resultados.

30. Capacidade de inovar.

Para além desta lista de competências, os especialistas russos apresen-
taram uma lista de competências gerais específicas à En genha ria Am-
biental:

1. Capacidade de tra balhar em equipa.

2. Capacidade de gerar novas ideias (criatividade).

3. Capacidade de aplicar os conhe ci men tos a situações práticas.
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4. Capacidade de uso das TIC

5. Capacidade de tra balhar de forma autónoma.

6. Capacidade de planear e gerir o tempo.

7. Capacidade de avaliar e manter a qualidade do tra balho produzido.

8. Conhe ci men to e entendimento da área de conhe ci men to e enten-
dimento da profissão.

9. Capacidade de negociar e resolver conflitos.

O caso da América Latina diz apenas respeito à En genha ria Civil. A 
apresentação feita pelos peritos da América Latina revelou que nesta 
região os peritos decidiram agrupar as competências nos seguintes 
quatro grupos: social, cognitivo, tecnológico e ético. Os especialistas 
identificaram uma lista de 27 competências genéricas:

 1. Capacidade de abstração, análise e síntese.

 2. Capacidade de aplicar conhe ci men tos na prática.

 3. Capacidade de organizar e planear o tempo.

 4. Conhe ci men tos relativos a uma área de estudo e profissões rela-
cionadas.

 5. Responsabilidade social e compromisso com a cidadania.

 6. Capacidade de comunicação oral e escrita.

 7. Capacidade de comunicar numa segunda língua.

 8. Capacidade para usar as tecnologias da informação e comunicação.

 9. Capacidade de realizar investigação.

10. Capacidade para aprender e atualizar a aprendizagem.

11. Capacidade para pesquisar, processar e analisar a informação de 
uma variedade de fontes.
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12. Capacidade de crítica e autocrítica.

13. Capacidade de reagir a novas situações.

14. Desenvolver competências.

15. Capacidade de identificar, colocar e resolver problemas.

16. Capacidade de tomar decisões.

17. Capacidade de tra balhar em equipa.

18. Competências interpessoais.

19. Capacidade para motivar e tra balhar no sentido de objetivos comuns.

20. Compromisso para cuidar do ambiente.

21. Compromisso com o ambiente sociocultural.

22. Valorizar e respeitar a diversidade e a multiculturalidade.

23. Capacidade de tra balhar em contextos internacionais.

24. Capacidade de tra balhar de forma autónoma.

25. Capacidade de formular e gerir projetos.

26. Compromisso ético.

27. Compromisso com a qualidade.

Seguindo o exemplo dos especialistas russos, os especialistas da Amé-
rica Latina identificaram uma lista das competências mais pertinentes 
para a En genha ria Civil:

 1. Capacidade de abstração, análise e síntese.

 2. Capacidade de aplicar conhe ci men tos na prática.

 3. Conhe ci men tos relativos a uma área de estudo e profissões rela-
cionadas.
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 4. Capacidade de identificar, colocar e resolver problemas.

 5. Capacidade para usar as tecnologias da informação e comunica-
ção.

 6. Capacidade de tomar decisões.

 7. Capacidade de tra balhar em equipa.

 8. Capacidade de formular e gerir projetos.

 9. Compromisso ético.

10. Compromisso com a qualidade.

Os especialistas africanos que tra balharam na área da En genha ria Civil 
identificaram anteriormente 37 competências necessárias para esta área 
de conhe ci men to. Uma análise mais pormenorizada destas competên-
cias reduziu este número para as vinte competências listadas em baixo:

 1. Capacidade de coordenar, gerir, supervisionar e controlar a Ges-
tão da Construção.

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

 3. Capacidade de de senhar, quantificar e calcular os parâmetros e a 
capacidade de modelizar e simular sistemas, estruturas, projetos e 
processos.

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

 5. Conhe ci men tos para reconstruir, manter, reabilitar, renovar e 
conhe ci men tos de manutenção das infraestruturas.

 6. Capacidade de otimização de custos, qualidade e tempo e técni-
cas de liderança e controlo de qualidade.

 7. Capacidade de tratamento de dados e análise de informação (le-
vantamentos de dados, informações sobre o solo...).
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 8. Capacidade de identificar a necessidade de construção de qual-
quer tipo de estrutura e capacidade de identificar as diferentes 
opções.

 9. Conhe ci men to dos princípios básicos de gestão da construção e 
de gestão programática.

10. Compromisso com a saúde e a segurança e capacidade de intro-
duzir medidas de segurança na construção e nos materiais.

11. Capacidade para testar a qualidade dos materiais.

12. Gestão da qualidade e competências para corrigir os defeitos e os 
problemas de qualidade.

13. Capacidade para analisar (abstração matemática como base para 
a tomada de decisões).

14. Conhe ci men to das normas nacionais e internacionais de construção.

15. Capacidade para desenvolver uma interação eficaz e profissional 
com outras profissões e obter soluções integradas.

16. Capacidade de desenvolver tecnologias e materiais de construção 
novos, adequados e sustentáveis.

17. Capacidade de finalizar as implicações financeiras e identificar as 
responsabilidades e os quadros jurídicos.

18. Conhe ci men to sobre instalações e equipamentos.

19. Entendimento básico de gestão contratual e financeira, incluindo 
os aspetos dos seguros e garantias.

20. Aptidões de avaliação do impacto ambiental e social, conhe ci-
men to do contexto e dos desafios de desenvolvimento de um pro-
jeto de construção.

A lista de competências específicas indicadas não reflete qualquer prio-
rização e, por isso, é apenas ao nível dos processos posteriores de pro-
cessamento que irão surgir as competências que constituem o núcleo 
da formação em En genha ria Civil e as que são periféricas.
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No final do dia, o grupo identificou 18 competências genéricas que são 
cruciais para um graduado em En genha ria Civil. Estas 18 competên-
cias genéricas foram então agrupadas. Estes grupos dizem respeito às 
seguintes áreas: Raciocínio Crítico, Profissionalismo, Criatividade, Co-
municação, Liderança e Regulação. Os especialistas africanos categori-
zaram estas competências em três grupos: Conceção e Análise, Cons-
trução e Gestão de Projetos.

6.2 Análise

Como um prelúdio para qualquer comparação entre as regiões, to-
dos os especialistas concordaram que os títulos das competências, 
até mesmo quando idênticos, devem ser entendidos de uma forma 
que tome em conta as necessidades específicas da região. Por con-
seguinte, embora a África e a América Latina tenham ambas tra-
balhado na área da En genha ria Civil, os académicos da América La-
tina têm muitas ligações à «construção», enquanto em África as 
necessidades são concernentes à «conceção». Entretanto, o nível de 
consecução de cada jurisdição revelou outra dificuldade. Os acadé-
micos concordaram que quando se faz a descrição das competên-
cias é fundamental compreender e alcançar o nível exigido de con-
formidade.

A comparação deve ter em conta: 1) o ambiente local e as necessi-
dades das sociedades, 2) as condições locais de tra balho, 3) a possi-
bilidade (ou não) de mobilidade do indivíduo e (4) os valores éticos. 
Académicos de todas as regiões (África, América Latina e Rússia) con-
cluíram que as semelhanças entre as diferentes regiões estão provavel-
mente perto de alcançar 80% da harmonização desejada. Os académi-
cos usam uma linguagem comum e partilham ideias universais, mas os 
conceitos das atividades são diferentes. A fim de comparar os progra-
mas equitativamente, a flexibilidade é um pré-requisito.

A análise comparativa das metodologias dos três grupos (africano, la-
tino-americano e russo) destacou semelhanças nas abordagens dos 
grupos da América Latina e da Rússia na identificação das chamadas 
competências gerais e resultou numa lista de competências gerais es-
pecíficas extraídas das gerais e que são características de um dado do-
mínio. Como os dois grupos não tra balharam nas mesmas áreas, não 
é possível tirar quaisquer outras conclusões edificantes relativamente à 
possível comparabilidade dos meta-perfis.
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No que toca aos problemas de comparabilidade em geral, os três gru-
pos concordaram, contudo, com a necessidade de providenciar uma 
definição clara das competências mencionadas, sejam genéricas ou es-
pecíficas. Assim, é bastante apropriado, para facilitar a comparação, 
que o grupo da América Latina especifique sempre as competências 
encontradas em cada um dos quatros grupos definidos pelos peritos: 
social, cognitivo, tecnológico e ético.

Os grupos de África e da América Latina tra balharam em áreas idênti-
cas: En genha ria da Construção e En genha ria Civil. Parece que, depen-
dendo do contexto, os pontos de concentração da formação em En-
genha ria Civil não são idênticos, mesmo se admitirmos que, no fundo, 
as competências adquiridas são comparáveis. Na América Latina, a ges-
tão do risco é vista como uma parte essencial do programa curricular 
de En genha ria Civil, com foco nos programas de estudo sobre cons-
trução. As experiências académicas na América Latina são concebi-
das para proporcionar um alto nível de experiência prática juntamente 
com as aulas teóricas. Em África, por outro lado, a experiência prática 
ocorre sobretudo na área da formação profissional. Uma exceção é o 
período de qualificação atualmente aplicado na Etiópia.

O Grupo Africano de En genha ria Civil ficou extremamente impressio-
nado e interessado na abordagem da América do Sul e da Europa de 
tra balhar com descritores do nível de competências de acordo com o 
número de anos de estudo. A América Latina tem um catálogo preciso 
de competências definidas para a en genha ria no sentido lato.

Outra característica das competências na América Latina é que tem ha-
vido um avanço sistemático na categorização social, cognitiva, tecno-
lógica e ética, enquanto o Grupo Africano moldou grupos depois de 
identificar competências genéricas e específicas das áreas de conhe ci-
men to.

O Projeto Tuning na Rússia ainda não incluiu a En genha ria Civil. En-
volveu a En genha ria Ecológica. A abordagem dos especialistas russos 
do Tuning distingue três categorias de competências. Privilegia o temo 
competências «gerais» em detrimento do termo competências «gené-
ricas». Os académicos russos que tra balharam na área da En genha ria 
Ambiental classificaram as competências do seguinte modo:

a) Competências genéricas para en genha ria (cursos genéricos am-
plos).
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b) Competências gerais para En genha ria Ecológica.

c) Competências específicas da área de En genha ria Ecológica.

Os especialistas russos não fazem distinção entre os cursos e os pa-
drões nas diferentes regiões: os cursos são, de forma geral, bastante 
homogéneos. O Grupo de Tra balho Russo do Tuning para a En genha-
ria Ambiental identificou a «qualidade» como sendo um aspeto cen-
tral. Mas, convém mencionar que todos os grupos estavam cientes da 
necessidade de haver garantia de qualidade. No entanto, a qualidade 
coloca, mundialmente, questões de ajustes que variam segundo os paí-
ses, prioridades e problemas a enfrentar.

A relação entre as regiões tornou-se mais complexa devido à existência 
de grupos de competências após a identificação de competências gené-
ricas e específicas da área de conhe ci men to. É necessário dar este passo 
para abordar o agrupamento dos resultados esperados. O debate que 
se seguiu esclareceu a necessidade de definir o significado esperado. 
As competências da América Latina, por exemplo, poderão precisar de 
definir «cognitivo» como «a capacidade de aplicar a teoria na prática» 
quando empregado por uma empresa. Assim, na América Latina, os aca-
démicos consideram esta capacidade como uma competência cognitiva.

Os académicos russos dão prioridade a algumas competências (tais 
como a «capacidade de aprender») porque estão «integrados na cul-
tura da região». Um dos outros aspetos do Tuning Rússia é a «capaci-
dade de tra balhar».

Os grupos da Rússia, América Latina e África concordaram em conside-
rar que, apesar de um graduado receber o grau de «licenciatura», este 
não corresponde a um grau de licenciatura tradicional. É como um «di-
ploma» ou equivalente. Se algumas universidades concedem um título 
depois de três anos de estudo, todas as regiões concordaram em con-
siderar a qualificação como sendo de um nível de «técnico». Por con-
seguinte, ao se fazer reformas no ensino superior, deve-se possibilitar a 
realização de estudos específicos num ciclo de três anos.

6.3. Análise do Peso dos Diferentes Elementos Dominantes

Nas instituições participantes apresentadas, foi encontrado um alto 
grau de sinergia no que diz respeito às competências de base —es-
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pecialmente aquelas relacionadas com as ciências da En genha ria Me-
cânica, qualidade, inovação e criatividade— e a qualidade básica do 
curso. Estas incluem a modelização e a simulação. Pode ser o caso de o 
peso das ciências de En genha ria Mecânica (incluindo áreas que abran-
gem as ciências básicas, mecânica, termodinâmica, etc.) ser maior em 
detrimento de competências negligenciadas relacionadas com a susten-
tabilidade, que estão rapidamente a surgir como competências de base 
a nível mundial. Estas competências incluem a capacidade de analisar o 
ciclo de vida do produto (Ryan, P., «Editor», 2014).

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

6.4. Conclusão

O Tuning África permitiu a representantes de diferentes universidades 
do continente serem capazes de definir, de uma forma concertada, 
no campo da En genha ria Mecânica, as competências necessárias para 
um aluno poder responder efetivamente às exigências das empresas. O 
processo de consulta que se seguiu levou a uma visualização chamada 
de meta-perfil, que agrupa as competências de acordo com a sua im-
portância no processo de formação.

Este capítulo abordou um problema mais abrangente: o meta-perfil 
desenvolvido pelos académicos africanos reflete a perceção do ensino 
de En genha ria Mecânica. Mas num mundo aberto, com cada vez mais 
pessoas que se deslocam, a questão que surge é a comparabilidade 
dos programas curriculares não na região africana, mas entre a região 
africana e as restantes regiões.

Em última instância, a análise comparativa entre o tra balho realizado 
pelos africanos, os latino-americanos e os russos nas áreas da en-
genha ria revela pequenas diferenças na definição das competências. 
Convém notar, porém, que a classificação destas competências não 
é necessariamente a mesma, o que resulta em diferenças substanciais 
nos meta-perfis.
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A conclusão geral deste capítulo é que a listagem das competências de 
uma região para outra é, no fundo, a mesma. O que faz a diferença 
é a importância que as partes interessadas atribuem a cada uma das 
competências listadas. As diferenças no processo de formação de uma 
região para outra são essencialmente o resultado da perceção da im-
portância atribuída a cada competência para definir, de uma forma 
concertada, no domínio da En genha ria Mecânica, as competências que 
o aluno tem de desenvolver.
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Capítulo 7

Alguns Exemplos de Programas 
Novos/Revistos

7.1 Novo Curso de Mecatrónica na E-JUST

A E-JUST, Egypt-Japan University of Science and Technology, pode 
participar no grupo de En genha ria Mecânica da Fase II do Tuning 
África. Na reunião geral, o grupo discutiu sobre qual a área de conhe-
ci men to a escolher como exercício para debater o curso de Mestrado 
Conjunto. Os membros do SAG de En genha ria Mecânica, seleciona-
ram a área de Mecatrónica. Em seguida, o grupo discutiu o estabeleci-
mento de um curso hipotético de Mestrado Conjunto em Mecatrónica 
durante as reuniões do Cairo e de Adis Abeba. Nessa altura, a E-JUST 
tomou em consideração a importância de um curso interdisciplinar 
como é a Mecatrónica no ensino superior, e preparou a Licenciatura 
em Mecatrónica. Assim, a E-JUST concluiu a preparação do curso de 
Mecatrónica.

7.1.1. Preparação do Novo Curso

Sendo a Mecatrónica uma área interdisciplinar na interceção da En-
genha ria Mecânica com a Eletrónica, não deve parecer uma mistura 
incoerente de En genha ria Mecânica e de En genha ria Elétrica, sobre-
tudo para uma licenciatura. De modo a evitar esta situação e a criar 
um curso válido, a aprendizagem com base nas competências e nos re-
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sultados que estudámos no programa Tuning África provou ser muito 
útil para o corpo docente envolvido na conceção do novo curso. Todos 
os membros do corpo docente participaram no curso online oferecido 
pelo Projeto Tuning África.

Necessidades sociais

A crescente procura por automação industrial exige novas competên-
cias de en genha ria que são uma combinação de Mecânica, Elétrica, 
Eletrónica, En genha ria de Controlo e Ciências Informáticas. Esta é a 
motivação para o desenvolvimento de um curso de Mecatrónica: pro-
duzir engenheiros inovadores e prontos para conceber soluções para 
problemas relacionados com a Eletromecânica e o Controlo.

Um Engenheiro Mecatrónico pode tra balhar na indústria automóvel, 
em automação residencial, no setor aeroespacial, produtos consumíveis 
e dispositivos. Pode tra balhar em todos os campos que envolvam robó-
tica para fabricação, montagem e serviços, bem como dispositivos mé-
dicos e microssistemas. Também pode tra balhar em setores industriais 
que precisem de controlo lógico programável e controlo de supervisão.

Descrição do meta-perfil do novo curso

A En genha ria Mecatrónica é a integração sinérgica de máquinas de 
precisão, eletrónica e tecnologias de informação para conceber com-
ponentes inovadores e sistemas para criar produtos funcionais e in-
teligentes. As prioridades de investigação do curso são nas áreas de 
Bio Mecatrónica, robôs autónomos, sistemas de controlo inteligente, 
sensores/atuadores inteligentes e sistemas de Micro/Nano Eletrome-
cânicos (MEMS/NEMS) para aplicações industriais, automóveis e bio-
médicas.

Para preparar os engenheiros nestas áreas, é preciso primeiro definir o 
meta-perfil deste campo da en genha ria, identificando as competências 
e os resultados do nosso curso. Basicamente, a En genha ria Mecatró-
nica é o campo interdisciplinar que inclui a En genha ria Mecânica e Ele-
trónica, e envolve as tecnologias relacionadas com sistemas mecânicos, 
sistemas eletrónicos, 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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Definição das competências

As competências que os estudantes deverão obter neste curso foram 
extraídas do meta-perfil, conforme mencionado acima. As compe-
tências são de duas categorias: Competências específicas da área de 
conhe ci men to e competências genéricas ou gerais. As competências 
genéricas incluem os níveis básico e intermédio; as competências espe-
cíficas da área incluem a especialização. As competências estão listadas 
nas secções a seguir.

Competências Genéricas

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

G2. Competência para reportar corretamente e para apresentar as con-
clusões ao público.

G3. Competência para liderar e gerir uma equipa.

G4. Artes liberais e bom senso.

G5. Valores éticos em en genha ria.

G6. Capacidade de avaliação crítica e autoconsciência.

G7. Compromisso com a aprendizagem ao longo da vida.

G8. Flexibilidade e adaptabilidade.

Competências específicas da área de conhe ci men to

E1. Competência para entender o enquadramento científico das bases 
da En genha ria Mecânica e aplicá-las à En genha ria Mecatrónica.

E2. Competência para compreender o enquadramento científico das 
bases da En genha ria Mecânica e aplicá-las à En genha ria Mecatrónica.

E3. Competência para definir problemas específicos e resolvê-los.

E4. Competência para conceber novos sistemas de Mecatrónica.
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E5. Capacidade de criar, inovar e contribuir para o desenvolvimento 
tecnológico.

E6. Capacidade de conceber e desenvolver sistemas de Mecatrónica.

E7. Capacidade de integrar módulos elétricos, mecânicos e de software 
para conceber sistemas de Mecatrónica.

E8. Capacidade e prover soluções de En genha ria Mecatrónica para pro-
blemas sociais.

Descrição dos resultados pretendidos da aprendizagem (ILO)1

Como um próximo passo, os ILO foram definidos de acordo com as 
competências apresentadas na secção acima.

ILO relacionados com as competências genéricas

Os graduados serão capazes de:

a) Aplicar os conhe ci men tos de matemática, ciência e conceitos de 
en genha ria na solução de problemas de en genha ria.

b) Conceber e realizar experiências, bem como analisar e interpretar 
dados.

c) Conceber um componente e um processo de um sistema para res-
ponder às necessidades dentro de restrições realistas.

d) Tra balhar eficazmente em equipas multidisciplinares.

e) Identificar, formular e resolver problemas fundamentais de en-
genha ria.

f) Demonstrar responsabilidades profissionais e éticas e uma com-
preensão contextual.

g) Comunicar eficazmente.

1 http://tll.mit.edu/help/intended-learning-outcomes
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h) Considerar os impactos das soluções de en genha ria na sociedade 
e no ambiente.

i) Dedicar-se ao autoconhe ci men to e à aprendizagem ao longo da vida.

j) Demonstrar conhe ci men tos de questões contemporâneas de en-
genha ria.

k) Usar técnicas, capacidades e ferramentas modernas de en genha ria 
necessárias para a prática da profissão.

ILO relacionados com as competências específicas da área 
de conhe ci men to

l) Demonstrar conhe ci men to e entendimento das ciências básicas e 
dos fundamentos da en genha ria Mecânica, Eletrónica e software, 
e as suas interfaces.

m) Demonstrar conhe ci men to e entendimento dos fundamentos para 
a identificação de problemas, formulação de soluções nas áreas in-
terdisciplinares de Mecatrónica.

n) Demonstrar conhe ci men to e entendimento dos princípios de con-
ceção e desenvolvimento sustentáveis.

o) Identificar, num nível adequado, as necessidades de conceção, 
produção, interface e software das diferentes partes dos sistemas 
de Mecatrónica.

p) Criar soluções para sistemas de Mecatrónica, especialmente para 
problemas de fabricação, manutenção e de interface de forma 
criativa, tendo em conta as restrições comerciais e industriais.

q) Competir, em profundidade, em pelo menos uma área de en genha-
ria, nomeadamente, Mecânica, Eletrónica ou Interface e Software.

r) Gerir a identificação de problemas no terreno e formular soluções.

s) Utilizar a abordagem de sistemas práticos à conceção e à avaliação 
do desem penho.

t) Aplicar os princípios de conceção e desenvolvimento sustentáveis.
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Verificar a consistência dos ILO programáticos com as 
competências

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

Tabela 7.1
Verificação da consistência dos ILO programáticos com as competências

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t

G1 x x

G2 x x x

G3 x x x

G4 x x x

G5 x x

G6 x x

G7 x

G8 x

E1 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. Descrição das Unidades Curriculares do Curso

Por último, especificámos as unidades curriculares/cadeiras/módulos do 
curso. O curso de En genha ria Mecatrónica inclui as unidades curricula-
res listadas na Tabela 7.2. Além disso, são indicadas as estratégias de 
aprendizagem para alcançar as competências, como aulas teóricas, ati-
vidades tutoriais e tra balho laboratorial.
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Tabela 7.2
Descrição das unidades curriculares e da carga horária

N
ív

el Código da 
unidade 
curricular

Nome da unidade curricular

Cr
éd

it
os

A
ul

as
 t

eó
ri

ca
s

A
ti

vi
da

de
 T

ut
or

ia
l

La
bo

ra
tó

ri
o

H
or

as
 d

e 
co

nt
ac

to

SW
L

1

EMG 111 Gestão da Segurança e do Risco 2 2 — 0 2  90

CRC 114 Elaboração de Relatórios Técnicos 2 2 — 0 2  90

MTH 111 Matemática (1) 3 2 2 0 4 135

CHM 111 Química (1) 3 2 2 0 4 135

MSE 111 Fundamentos da Ciência dos Materiais (Prop. + teste) 3 2 2 0 4 135

MCE 111 Mecânica (Estática + Dinâmica) 3 2 2 0 4 135

CHM 112 Laboratório de Ciências Básicas - 2 (Química + Materiais) 2 — — 4 4  90

IME111 Desenhos de En genha ria 3 2 1 1 4 135

2

CRC 121 Língua Japonesa (1) 0 2 — 0 2   0

CRC 122 Comunicações, Apresentações e Capacidades Interpessoais 2 2 — 0 2  90

PHY 121 Física (1) 3 2 2 0 4 135

CSE 121 Programação Informática 3 2 — 2 4 135

PHY122 Laboratório de Ciências Básicas -1 (física 1) 2 — — 4 4  90

IME 121 Introdução aos Processos de Fabricação 3 2 1 1 4 135

CPE 121 Introdução à En genha ria da Energia, Ambiental e Química. 3 3 — 0 3 135

CPE 122
Laboratório de En genha ria Básica - 1 (En genha ria Química + 
Energia + Ambiente.)

3 — — 6 6 135

3

CRC 231 Língua Japonesa (2) 0 2 — 0 2   0

MTH 211 Matemática (2) 3 2 2 0 4 135

EPE 211 En genha ria Elétrica (Circuitos + Máquinas) 3 2 2 0 4 135

EPE 212 Medições e Instrumentações 3 2 2 0 4 135

EPE 212
Laboratório de En genha ria Básica- 2 (Elétrica + Instrumen-
tos)

3 — — 6 6 135

CSE 211 Informática e Redes 2 2 — 0 2  90

ERE 211 Fluidos Térmicos 3 2 1 1 4 135

4

EMG 222 Economia da En genha ria 2 2 — 0 2  90

MTH 221 Probabilidade e Estatística 3 2 2 0 4 135

ECE 221 Introdução à En genha ria Eletrónica 3 2 1 1 4 135

MTE 221 Teoria de Máquinas 3 2 1 1 4 135

MTE 221 Resistência dos Materiais 3 2 2 0 4 135

MTE 223 Vibrações Mecânicas 3 2 2 0 4 135

MTE 224 Análise Numérica 3 — — 6 6 135
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N
ív

el Código da 
unidade 
curricular

Nome da unidade curricular

Cr
éd

it
os

A
ul

as
 t

eó
ri

ca
s

A
ti

vi
da

de
 T

ut
or

ia
l

La
bo

ra
tó

ri
o

H
or

as
 d

e 
co

nt
ac

to

SW
L

5

Humanidades opcionais 1 2 2 —  0  2  90

MTE 311 Seminário sobre MTE 2 — —  4  4  90

MTE 312 Design Mecânico (1) 3 2 —  2  4 135

 ECE 312 Circuitos Eletrónicos 3 2 1  1  4 135

 MTE 315 Sistemas Incorporados 3 2 2  0  4 135

MTE 313 Controlo Automático (1) 3 2 1  1  4 135

MTE 314 Introdução à Mecatrónica 3 2 1  1  4 135

6

EMG 323 Gestão de Projetos 2 2 —  0  2  90

Humanidades opcionais 2 2 2 —  0  2  90

MTE 321 Sistemas Hidráulicos e Pneumáticos 3 2 1  1  4 135

MTE 322 Aprendizagem Baseada em Projetos em MTE 2 2 —  0  2  90

MTE 323 Conceção de Sistemas de Mecatrónica 3 2 2  0  4 135

MTE 324 Design Mecânico (2) 3 2 1  1  4 135

MTE 325 Robótica 3 2 1  1  4 135

7

MGT 111 Introdução aos Negócios 2 2 —  0  2  90

CRC 481 Ética 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 + 2 0 — 18 18 270

8

ENT 241 Introdução 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

Formação industrial (2 módulos) 3

Total 152

* SWL=3 (crédito de horas × semanas/semestre).
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Concluímos que todo o processo de integração e alinhamento (compe-
tências - ILO - aprendizagem, ensino e avaliação) é:

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

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

3. sistemático, uma vez que partimos das competências para um ali-
nhamento integrador, em passos incrementais;

4. progressivo, uma vez que os conhe ci men tos básicos dos pilares da 
formulação de ILO são essenciais para formular um curso de en-
sino centrado no estudante;

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

6. cíclico, na medida em que será sujeito a uma avaliação e um aper-
feiçoamento contínuos.

7.1.3. Resumo

A nova licenciatura em «Mecatrónica» foi preparada com sucesso na E-
JUST, que abriu a sua escola superior em setembro de 2017. Prepará-
mos este curso com base na experiência de ensino na faculdade e nos 
conhe ci men tos obtidos na reunião do Tuning África, de acordo com os 
seguintes itens:

1. O meta-perfil do novo curso de Mecatrónica;

2. Definição das competências: específicas da área de conhe ci men to 
e genéricas ou gerais;

3. Relações entre as competências e o meta-perfil;

4. Descrição dos resultados esperados relativos às competências;

5. Estrutura e programa curricular das cadeiras de En genha ria Meca-
trónica.
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Considerámos esta metodologia útil para concluir a preparação do 
novo curso.

Compu-
tadores MECATRÓNICA

CAD
Mecânico

Eletro-
mecânica

Sistemas
Mecânicos

Sistemas
Eletrónicos

Controlos
Eletrónicos

Sistemas
de Controlo

Sistemas
de Controlo

Digital

D
ep

ar
ta

m
en

to
 de Engenharia Robótica e M

ecatrón
ica

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

7.2.1. Nome do curso novo ou revisto

Nome do curso (revisto) En genha ria de Energia Sustentável 

Nível de graduação Mestrado

Faculdade En genha ria Mecânica

Ano de lançamento 2010-2011; Versão revista de 2016-2017 em diante

Duração oficial do curso 2 anos

Línguas oficiais Inglês

Sítio Web da faculdade
ju.edu.et/Institute of Technology/School of Mechanical 
Engineering

Sítio Web do Mestrado
ju.edu.et/Institute of Technology/School of Mechanical 
Engineering

Escritório de referência
Diretor, estudos de pós-graduação, investigação e pu-
blicação

Endereço e e-mail da 
faculdade

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

7.2.2.  Justificação do Novo Curso ou Fundamentação para a 
Revisão do Curso Existente

O SAG de En genha ria Mecânica desenvolveu um novo Mestrado em 
Energias Renováveis e a Jimma University na Etiópia fez a revisão, em 
consonância com a Metodologia Tuning, do Mestrado existente em 
En genha ria de Energias Sustentáveis que está atualmente a ser imple-
mentado. A revisão abrange também a necessidade de uma revisão 
dinâmica do programa curricular no atual contexto de conceção para 
a sustentabilidade e das tendências emergentes relativas aos aspetos 
técnico-económicos dos recursos renováveis e de transição. Este curso 
também está incluído como um dos programas de mobilidade atra-
vés de um projeto de mobilidade intra-africana intitulado MOUNAF, do 
qual a Jimma University é parceira. A fundamentação para a revisão do 
curso existente é a seguinte.
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7.2.3.  Identificação das Futuras Áreas ou Setores de Emprego 
para os graduados

• Agências do governo ou (inter/trans) nacionais.

• I&D em produção de energia e empresas produtoras de eletricidade.

• Empreendedorismo (local, internacional).

• Consultores no campo das energias e da sustentabilidade.

• Educação e meios académicos, instituições de investigação.

• ONG que atuam nas áreas das energias e do ambiente.

• Indústrias de transformação.

7.2.4. Descrição da Duração e do Nível do Curso

O curso de Mestrado de dois anos com 120 ECTS, organizados em mó-
dulos, foi desenvolvido com 70% de conteúdo de base e 30% de uni-
dades curriculares opcionais, dando a preparação necessária para três 
áreas diferentes, designadamente, «Sistemas de Energias Renováveis», 
«Eficiência Energética» e «Conservação» (além de políticas e economia 
de energias).

Um semestre é consagrado ao tra balho de tese através de investiga-
ção, e a uma unidade curricular designada de Programa de Formação 
da Equipa de Desenvolvimento (DTTP), na qual os estudantes passam 
seis semanas nas comunidades locais em que são colocados, contri-
buindo para um desenvolvimento verificável destas em termos físicos 
e reais, enquanto tra balham com as partes interessadas e reúnem, eles 
próprios, os recursos necessários. Isto visa promover a colaboração e 
a coordenação intersetorial entre diferentes agências de desenvolvi-
mento, agências governamentais, etc., ao mesmo tempo incentivando 
o tra balho em equipas compostas por profissionais de diferentes áreas 
de conhe ci men to, a fim de inculcar uma abordagem interdisciplinar. 
Após a DTTP, o estudante deverá desenvolver uma tese individual ba-
seada em investigação. A inovação e a criatividade devem ser enfati-
zadas no domínio mais amplo de pertinência, assim como a viabilidade 
técnica e económica. As abordagens interdisciplinares e o raciocínio ba-

© University of Deusto 



95

seado nos sistemas devem ser destacados, ao mesmo tempo em que se 
propõem soluções sustentáveis.

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 áreas de especialidade, tais como:

• Energias renováveis.

• En genha ria de sistemas de energia.

• En genha ria de termo-fluidos.

• Dinâmica computacional de fluidos.

• CDM.

• Mudanças climáticas.

• En genha ria ambiental.

• Ecologia industrial.

• Gestão da energia.

7.2.5. Definição das Competências

As competências indicadas, tanto as genéricas como as específicas da 
área de conhe ci men to, são evidentes para um curso de mestrado. O 
seu âmbito mais alargado também pode ser verificado a partir do dia-
grama com as ligações associadas. Vários resultados esperados da 
aprendizagem, associados com a conceção, a otimização, a instalação 
e o funcionamento eficiente dos sistemas de energias renováveis es-
tão essencialmente incorporados no conceito de sustentabilidade, en-
quanto traço comum.
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7.2.6.  Descrição do Perfil do Curso Revisto, em Termos das 
Competências Genéricas e/ou Específicas da Disciplina 
e dos seus Níveis

Tabela 7.3
Competências genéricas e respetivos níveis

CG Nome da competência genérica Nível

G1 Analisar, sintetizar e avaliar o conhe ci men to interdisciplinar para 
resolver problemas complexos no campo das energias sustentá-
veis. 2

G2 Entender as exigências sociais e ambientais para a geração, dis-
tribuição e utilização sustentáveis de energia numa economia 
em rápido crescimento, e as tecnologias atuais e emergentes 
que podem ser aplicadas para atender a estes requisitos. 3

G3 Conhe ci men to e entendimento crítico das capacidades funda-
mentais para a aplicação de recursos, conversores e sistemas de 
energia para um futuro mais sustentável. 3

G4 Analisar de forma crítica as práticas existentes e desenvolver so-
luções originais e criativas para problemas neste domínio. 2

G5 Promover a produção e a gestão de conhe ci men to endógeno. 2

G6 Facilitar o desenvolvimento de diálogo, redes, cooperação, cola-
boração e parcerias, com as partes interessadas pertinentes. 3

G7 Utilizar tecnologias inovadoras para resolver problemas comple-
xos no campo da En genha ria de Energias Sustentáveis. 2

G8 Comunicar e tra balhar eficazmente com colegas e docentes 
numa variedade de tarefas, demonstrando níveis adequados de 
autonomia e responsabilidade. 3

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

G10 Utilizar capacidades empreendedoras para converter ideias de 
energias sustentáveis em modelos de negócio realistas. 2
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Tabela 7.4
Competências específicas da área de conhe ci men to e respetivos níveis

SSC Nome da competência específica da área de conhe ci men to Nível

E1 Fazer estudos de viabilidade de recursos energéticos. 2

E2 Planear, conceber, analisar e desenvolver sistemas e dispositivos 
de conversão de energia. 2

E3 Avaliar os impactos ambientais, sociais e económicos dos siste-
mas de energia. 2

E4 Realizar as investigações necessárias para otimizar os custos ope-
racionais dos sistemas de energia. 2

E5 Instalar, operar e manter sistemas de energias renováveis. 2

E6 Analisar e desenvolver configurações de testes para testar siste-
mas e dispositivos de energia de modo a avaliar a qualidade, se-
gurança e fiabilidade do desem penho dos sistemas. 1

E7 Realizar auditorias energéticas e sugerir medidas de melhoria da 
eficiência energética. 3

E8 Aplicar e avaliar medidas de conservação da energia. 3

E9 Avaliar e estudar os recursos de energias renováveis. 1

E10 Realizar investigação e desenvolver inovação em Tecnologias de 
Energias Renováveis. 2

E11 Formular políticas de energia e elaborar de planos estratégicos. 1

E12 Avaliar e gerir projetos de energias renováveis. 2

E13 Melhoria e otimização da eficiência energética. 3

E14 Fazer a divulgação da tecnologia de conversão das energias re-
nováveis. 1

E15 Levar a cabo a eletrificação rural para melhorar o acesso à ener-
gia em zonas sem ligação à rede. 2

E16 Planear e executar um projeto significativo de investigação ou 
desenvolvimento numa área especializada no domínio das ener-
gias renováveis, demonstrando um entendimento extenso, deta-
lhado e crítico da especialidade em questão. 3
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7.2.7.  Descrição dos Resultados Esperados da Aprendizagem, 
Relacionados com as Competências

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

b) Realizar estudos de viabilidade técnico-económica para a avaliação 
da utilização dos recursos energéticos.

c) Planear, conceber, analisar e desenvolver sistemas e dispositivos de 
conversão de energia sustentável.

d) Avaliar os impactos ambientais, sociais e económicos.

e) Otimizar os custos operacionais dos sistemas de energia.

f) Instalar, operar e manter sistemas de energias renováveis.

g) Analisar e desenvolver configurações de testes para sistemas e dis-
positivos de energia.

h) Realizar auditorias energéticas e sugerir medidas de eficiência 
energética.

i) Implementar e avaliar medidas de conservação energética.

j) Formular estratégias para alcançar as metas da ONU para o desen-
volvimento sustentável.

k) Tra balhar em rede com agências de desenvolvimento, ONG e ou-
tras partes interessadas.
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7.2.8. Meta-perfil

Engenharia Solar
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Fig. 7.2
Meta-perfil do Curso de En genha ria de Energias Sustentáveis

A figura 7.2 apresenta o Meta-perfil do Curso de En genha ria de Ener-
gias Sustentáveis. Este meta-perfil mostra claramente que a formação 
da energia solar baseia-se em três círculos concêntricos nos quais são 
encontrados todos os módulos. O primeiro círculo consiste em módu-
los centrais para esta formação: energia hidroelétrica, bioenergia e ener-
gia eólica. O segundo círculo, que envolve o primeiro, consiste em mó-
dulos complementares como o armazenamento de energia, poupança 
de energia, energias híbridas, termodinâmica e transferência de energia, 
unidades e controlos elétricos, inovação e criatividade. O terceiro círculo 
é constituído por módulos mais transversais como o empreendedorismo, 
o multiculturalismo, as energias nucleares e as energias geotérmicas.

A visualização dos elementos pelo meta-perfil também torna possível 
discutir a pertinência do programa curricular, uma vez que módulos 
como energias geotérmicas, unidades e controlos elétricos podem ser 
encontrados fora do círculo que constitui o âmago da formação.
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7.2.9.  Verificação da Ligação entre as Competências 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 vários elementos dos domínios no 
perfil-meta.

Tabela 7.5
Ligação entre competências e Meta-perfil

Sl N.º Domínio
Unidades curriculares do curso ligados aos 

domínios no meta-perfil

 1 Energia solar
En genha ria Solar Térmica 

En genha ria Solar Fotovoltaica 

 2 Bioenergia 
Sistemas de Bioenergia

Sistemas de Bioenergia

 3 Geo Energia Geotérmica

 4 Hidráulica En genha ria Hidroelétrica

 5 Vento En genha ria da Energia Eólica

 6
Termodinâmica e 
transferência

Fenómenos avançados de transferência 

Fenómenos avançados de Transferência Lab.

Termodinâmica para a Conversão de Energia

 7
Eficiência 
energética e 
conservação

Auditoria Energética

Eficiência Energética e Conservação

Recuperação de Calor Residual e Cogeração

Gestão da Eficiência e da Procura por Energia

Modelização e Simulação de Sistemas de Energia

 8
Armazenamento de 
energia

Sistemas de Geração Distribuída e Armazena-
mento

 9
Economia e gestão 
da energia 

Energia e Ambiente

Economia, Finanças e Gestão da Energia

Economia e Gestão de Energia
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Sl N.º Domínio
Unidades curriculares do curso ligados aos 

domínios no meta-perfil

10
Máquinas e 
controlos elétricos 

Instrumentação e Controlos para Sistemas de 
Energia

Máquinas e Unidades Elétricas 

11
Hidrogénio e 
nuclear

Introdução aos Sistemas de Energias Sustentáveis

11
Inovação e 
criatividade

Técnicas Computacionais para Sistemas de Energia 

Laboratório Computacional

Laboratório de Energias Renováveis

Planeamento Energético Integrado

En genha ria de Sistemas/Análise de Sistemas

Conceção de Sistemas Integrados de Energias Sus-
tentáveis

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

Estruturas de políticas sobre energia e mudanças 
climáticas

Políticas e planeamento de energias renováveis

Tese

Métodos de investigação científica

12 Empreendedorismo Gestão de projetos e empreendedorismo

13 Multiculturalismo

Programa de Formação da Equipa de Desenvolvi-
mento

Seminário
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7.2.10.  Especificação das Unidades Curriculares, Cadeiras e Módulos do 
Programa

Módulos

N.º do 
módulo

Nome do módulo Lista das unidades curriculares Cr. hr.
N.º da 

unidade 
curricular

01
Sistemas de 
energia sustentável

Introdução aos sistemas de energias sustentá-
veis

 2 SEE 6011

Termodinâmica para a conversão de energia  3 SEE 6012

02 Gestão da energia

Energia e ambiente  2 SEE 6021

Gestão de projetos e empreendedorismo  2 SEE 7022

Economia e gestão de energia  2 SEE 7021

03

Técnicas 
computacionais 
para sistemas de 
energia

Fenómenos avançados de fluxo e transferência  3 SEE 6031

Laboratório de fenómenos avançados de fluxo e 
transferência

 1 SEE 6033

Métodos computacionais em sistemas de ener-
gia

 3 SEE 6032

Laboratório de métodos computacionais em sis-
temas de energia

 1 SEE 6034

04
Instrumentação 
e controlos para 
sistemas de energia

Instrumentação e controlos para sistemas de 
energia

 3 ECE 6041

Máquinas e unidades elétricas  3 ECE 6042 

05
Opcionais
Fluxo de energias 
renováveis 

En genha ria solar térmica
En genha ria solar fotovoltaica
Projeto de conceção de um sistema integrado 
de energia sustentável
Sistemas de bioenergia I; Termoquímica
Sistemas de bioenergia II; Termoquímica
En genha ria de energia geotérmica 

 3

SRE 6051
SRE 6052
SRE 6053

SRE 6054
SRE 6055
SRE 6056

06

Opcionais
Vertente das 
eficiência 
energética e 
conservação 

Eficiência energética e conservação
Auditoria energética
Recuperação de calor residual e cogeração
En genha ria de sistemas/análise de sistemas
Modelização e simulação de sistemas de energia
Projeto de conceção de um sistema integrado 
de energia sustentável 

 3

SEC 7061
SEC 7062
SEC 7063
SEC 7064
SEC 7065
SRE 6053
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N.º do 
módulo

Nome do módulo Lista das unidades curriculares Cr. hr.
N.º da 

unidade 
curricular

07

Opcionais
Vertente das 
políticas e 
economia da 
energia 

Planeamento energético integrado
Tra balho em rede (incluindo o envolvimento das 
partes interessadas e parcerias)
Estruturas de políticas sobre energia e mudan-
ças climáticas
Políticas e planeamento de energias renováveis
Gestão da eficiência e da procura por energia
Economia, finanças e gestão da energia

 3

SEP 7071
SEP 7072

SEP 7073

SEP 7074
SEP 7075
SEP 7076

08 Energia eólica En genha ria da energia eólica  3 SEE 6082

09
Energia 
hidroelétrica

En genha ria hidroelétrica  3 SEE 7091

10
Prática de energias 
renováveis

Laboratório de energias renováveis  1 SEE 7101

11
Armazenamento 
de energia

Sistemas de energia distribuída e armazena-
mento 

 3 SEE 6111

12
Seminário e 
métodos de 
investigação

Métodos de investigação científica  3 ROIT 7119

Seminário  1 SEE 7133

13
Educação de base 
comunitária

Programa de Formação da Equipa de Desenvol-
vimento

 3 DTTP 7002

14 Investigação Tese 12 SEE 7152

© University of Deusto 



104

Cronograma das unidades curriculares

Sl.No.
Código da 
unidade 
curricular

Nome da unidade curricular Cr. Hr. ECTS

Aulas 
teóricas - 

Atividades 
tutoriais - 

Prática

1.º Semestre

1 SEE 6011 Introdução aos sistemas de energias sustentáveis  2  4 2-0-0

2 SEE 6031 Fenómenos avançados de fluxo e transferência  3  6 2-3-0

3 SEE 6021 Energia e ambiente  2  4 2-0-0

4 ECE 6041 Instrumentação e controlos para sistemas de energia  3  6 2-2-1

5 SEE 7091 En genha ria de energia hidroelétrica  3  6 2-3-0

6 SEE 6033 Laboratório de fenómenos avançados de fluxo e transferência  1  2 0-0-3

Total 14 28 10-8-7

2.º Semestre 

1 SEE 6032 Técnicas computacionais para sistemas de energia  3  6 2-3-0

2 SEE 6012 Termodinâmica e conversão de energia  3  6 2-3-0

3 SEE 6111 Sistemas de energia distribuída e armazenamento  3  6 2-3-0

4 Opcionais Opcional I  3  6 2-3-0

5 SEE 6082 En genha ria da energia eólica  3  6 2-3-0

6 SEE 6034 Laboratório computacional  1  2 0-0-3

Total 16 32 10-15-3

3.º Semestre 

1 SEE 7021 Economia e gestão de energia  2  4 2-2-0

2 Opcionais Opcional II:  3  6 2-3-0

3 Opcionais Opcional III:  3  6 2-3-0

4 SEE 7022 Gestão de projetos e empreendedorismo  2  4 2-2-0

5 SEE 7133 Seminário  1  2 0-0-3

6 ROIT7119 Métodos de investigação científica  3  6 2-3-0

7 SEE 7101 Laboratório de energias renováveis  1  2 0-0-3

Total 15 30 10-13-06

4.º Semestre

1 DTTP 7002 Programa de Formação da Equipa de Desenvolvimento  3  5 0-0-5

2 SEE 7152 Tese 12 25 0-0-30

Total 15 30 0-0-35
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Lista de opcionais: Fluxo de energias renováveis

Sl.No.
Código da 
unidade 
curricular

Nome da unidade curricular Cr.Hr. ECTS

Aulas 
teóricas - 

Atividades 
tutoriais - 

Prática

Opcionais 

1 SRE 6051 En genha ria solar térmica 3 6 2-3-0

2 SRE 6052 En genha ria solar fotovoltaica 3 6 2-3-0

3 SRE 6053 Projeto de conceção de um sistema integrado de 
energia sustentável 

3 6 2-3-0

4 SRE 6054 Sistemas de bioenergia I; Termoquímica 3 6 2-3-0

5 SRE 6055 Sistemas de bioenergia II; Termoquímica 3 6 2-3-0

6 SRE 6056 En genha ria de energia geotérmica 3 6 2-3-0

Lista de opcionais: Vertente da eficiência energética e conservação

Sl.No.
Código da 
unidade 
curricular

Nome da unidade curricular Cr.Hr. ECTS

Aulas 
teóricas - 

Atividades 
tutoriais - 

Prática

Opcionais 

1 SEC 7061 Eficiência energética e conservação 3 6 2-3-0

2 SEC 7062 Auditoria energética 3 6 2-3-0

3 SEC 7063 Recuperação de calor residual e cogeração 3 6 2-3-0

4 SEC 7064 En genha ria de sistemas/análise de sistemas 3 6 2-3-0

5 SEC 7065 Modelização e simulação de sistemas de energia 3 6 2-3-0

6 SRE 6053 Projeto de conceção de um sistema integrado de 
energia sustentável 

3 6 2-3-0

© University of Deusto 



106

Lista de opcionais - Vertente das políticas e economia da energia

Sl.No.
Código da 
unidade 
curricular

Nome da unidade curricular Cr.Hr. ECTS

Aulas 
teóricas - 

Atividades 
tutoriais - 

Prática

Opcional I

1 SEP 7071 Planeamento energético integrado 3 6 2-3-0

2 SEP 7072 Tra balho em rede (incluindo o envolvimento das 
partes interessadas e parcerias)

3 6 2-3-0

3 SEP 7073 Quadros de políticas de energia e mudanças climá-
ticas

3 6 2-3-0

4 SEP 7074 Políticas e planeamento de energias renováveis 3 6 2-3-0

5 SEP 7075 Gestão da eficiência e da procura de energia 3 6 2-3-0

6 SEP 7076 Economia, finanças e gestão da energia 3 6 2-3-0
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7.2.11.  Consistência entre as Competências e os Resultados 
Pretendidos da Aprendizagem (ILO)

Tabela 7.6
Verificação da consistência dos ILO do curso com as competências

a b c d e f g h i j k

G1 x x x

G2 x x x x

G3 x x x x x

G4 x x

G5 x x

G6 x x x

G7 x x x x

G8 x

G9 x x x

G10 x x

E1 x x

E2 x x x x

E3 x x x x

E4 x x x

E5 x x x

E6 x x x x x x

E7 x x x x

E8 x x x x x x x

E9 x x x x x

E10 x x x x x

E11 x x

E12 x x x x

E13 x x x x x

E14 x x

E15 x x x

E16 x x x x x x x x x x
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7.2.12. Requisitos de Elegibilidade e Admissão

Admissão

• Estudantes titulares de uma Licenciatura em En genha ria Mecânica, 
Elétrica, da Energia, Ambiental, Química e En genha ria de Transfor-
mação;

• Estudantes titulares de uma Licenciatura em Química ou Física Apli-
cada, juntamente com uma experiência profissional relacionada com 
Energias Renováveis podem ser considerados, depois de passarem 
um exame de admissão.

• As unidades curriculares de licenciatura como En genha ria de Cen-
trais Elétricas, Máquinas e Unidades Elétricas, etc., podem ser feitas 
como um meio de colmatar as lacunas e harmonizar as habilitações 
do candidato com os requisitos de admissão.

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

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

7.3. Conclusão

Um programa curricular dá resposta a uma preocupação em termos do 
desenvolvimento de competências específicas para um determinado 
contexto. Esta preocupação é expressa através de uma lista de com-
petências genéricas e competências específicas da área de conhe ci-
men to que são consideradas essenciais e que um processo de consulta 
com as partes interessadas torna possível priorizar. Esta priorização per-
mite obter uma visualização na forma de um meta-perfil. Desta forma, 
um Engenheiro Mecânico formado segundo as especificações africa-
nas será necessariamente diferente de um formado na América Latina 
ou na Rússia, de acordo com outros requisitos. O que se verifica é que, 
mesmo se as competências forem as mesmas, é pouco provável que 
as prioridades em termos das capacidades sejam idênticas de um país 
para outro ou de uma região para outra.
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Capítulo 8

Reflexão sobre as Necessidades e 
as Possibilidades de Desenvolvimento 
do Pessoal, ao Nível do SAG

8.1. Introdução

Num mundo onde o conhe ci men to compete num novo espaço carac-
terizado pela excelência, competitividade e atratividade, as instituições 
de ensino superior são forçadas a tra balhar em rede e associar-se aos 
níveis 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 conhe ci men to de uma forma harmonizada.

O objetivo último da iniciativa Tuning África é apoiar a harmonização 
dos cursos de ensino superior e a criação de um Espaço Africano de 
Ensino Superior flexível, atrativo e competitivo, através da colaboração 
interna. O Tuning África propõe uma metodologia para abordar todos 
os problemas ligados à internacionalização da formação no âmbito do 
Espaço Africano de Ensino Superior. Atualmente, 120 universidades 
africanas estão envolvidas na Fase II 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 intercâmbio de estudantes em oito áreas de estudo.
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Questões pertinentes, para as quais era difícil obter uma resposta ade-
quada, encontraram solução no quadro do Tuning África. Estas in-
cluem o desenvolvimento de capacidades na abordagem baseada em 
competências, a criação de um quadro abrangente para a mobilidade 
dos estudantes e do corpo docente, ou, de uma forma mais geral, a 
criação de um Espaço Africano de Ensino Superior como um compo-
nente principal da integração africana.

A grande questão que surge neste contexto é como assegurar o desen-
volvimento das capacidades de uma universidade para adotar a meto-
dologia Tuning África e de que forma organizar este desenvolvimento. 
É precisamente nestes termos que surge a questão do desenvolvimento 
do corpo docente, tendo por corolário a avaliação 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 consciência sobre quais os marca-
dores considerar aquando da elaboração de programas conjuntos 
de formação, de modo a melhor alcançar os resultados de aprendi-
zagem desejados. Os temas relativos ao desenvolvimento do corpo 
docente visam, em última instância, entender melhor a abordagem 
Tuning África, incidindo em tópicos como a abordagem baseada em 
competências, a carga horária dos estudantes, a abordagem, o en-
sino, a aprendizagem e os métodos de avaliação centrados nos es-
tudantes; e a garantia de qualidade da formação e do processo de 
aprendizagem.

Com vista ao desenvolvimento do corpo docente, são elaborados cur-
sos adaptados para dar uma resposta adequada a uma necessidade es-
pecífica expressa por um grupo particular de académicos que queiram 
aprofundar as suas competências práticas numa dada área, por exem-
plo: programas bem-sucedidos distintamente comparáveis e compatí-
veis ou uma necessidade específica, por exemplo, de conceber cursos 
conjuntos para a internacionalização da formação.

Os cursos têm a forma de seminários e de workshops sobre variadas 
questões relacionadas com o ensino superior e são adaptados às neces-
sidades manifestadas pelos grupos-alvo.
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O desenvolvimento do corpo docente baseia-se na abordagem Tuning 
ao tra balho dos Grupos por Áreas de Conhe ci men to (SAG), para que 
os participantes partilhem ideias e melhores práticas, e aprendam com 
os colegas e os oradores. As atividades são interativas e incluem a par-
ticipação de especialistas e a apresentação de casos de estudo recen-
tes. São realizadas de diferentes formas e apoiadas por uma variedade 
de abordagens tecnológicas e técnicas modernas, incluindo ensino à 
distância e mista, quando adequado.

O desenvolvimento do corpo docente de En genha ria Mecânica, do pes-
soal administrativo e/ou da comunidade de Ensino Superior e das Uni-
versidades (ESU) é norteado pela dupla convicção no:

ii. desenvolvimento que envolve reforçar as capacidades dos mem-
bros do corpo científico e académico;

ii. programação específica, variando do apoio individual ao apoio 
para toda a comunidade.

O ensino superior é uma indústria de know-how essencial, que oferece 
educação de qualidade, com uma fonte apropriada de investigação 
sustentada que pode atender às necessidades imediatas da sociedade 
globalizada ou ao avanço do conhe ci men to. A gestão de recursos hu-
manos estáticos não garante a adequação dos programas de formação 
ao mercado de tra balho. Esta situação obriga a uma parceria entre as 
instituições de ESU e as empresas, através da troca de experiências para 
novas direções de investigação, inovação e desenvolvimento. A garan-
tia da sobrevivência de um ensino que respeite as normas, em confor-
midade com as realidades e a previsão de um melhor futuro centra-se 
na continuidade da educação. Isto não se limita aos estudantes estagiá-
rios e tem uma nova abordagem para traduzir a excelência na avaliação 
dos resultados, consolidando os workshops, tra balhos de laboratório 
ou o tra balho de campo nas empresas, para se seguir uma lógica 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 formação in-
dividual nas profissões de ensino, investigação e profissionalização 
em indústrias avançadas para aplicativos de vanguarda, ao invés de 
transferência de tecnologia de segunda mão ao nível regional.
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• Promover uma dinâmica de grupo Sul-Sul e Sul-Norte de ensino e in-
vestigação para reforçar as suas competências, autonomia e compe-
titividade no ambiente internacional, regional e nacional.

• Promover a mobilidade não só dos docentes, mas também de admi-
nistradores na integração com o ambiente internacional.

8.3. Descrição dos Principais Pontos Fortes e Pontos Fracos

8.3.1. Pontos Fortes

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

• Os membros do corpo científico pagam seus próprios estudos para 
alcançar um bom nível de melhoria ou para preparar a sua disserta-
ção de Mestrado ou tese de Doutoramento.

• A perceção de que o desenvolvimento vai através do mercado de 
conhe ci men to é uma força silenciosa.

• Inúmeras organizações internacionais oferecem bolsas de estu-
dos, bolsas de investigação e oportunidades de estudo em todo o 
mundo.

• Estão disponíveis para serem usadas grandes quantias de dinheiro, 
na ordem dos milhares de milhões.

8.3.2. Pontos Fracos

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

• Falta de colaboração entre professores e entre os membros dos ór-
gãos académicos e científicos, e ainda entre as instituições.

• A ausência de uma clara colaboração entre instituições de formação, 
tais como fabricantes de equipamentos de investigação, didática de 
en genha ria, laboratórios e workshops e até mesmo indústrias.
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• O orgulho e o espírito de exclusão dos outros por parte dos profes-
sores é um ponto fraco.

• Os condicionalismos e as restrições em termos de idade são uma fra-
queza para o desenvolvimento, uma vez que a média de idade dos 
membros do corpo científico é de 50 anos.

8.4. Principais Necessidades em Termos de Desenvolvimento

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

iiii) os níveis de competência exigidos pelo mercado de tra balho são 
mais altos;

iiii) os conhe ci men tos são multidisciplinares;

iiii) o conhe ci men to rapidamente se torna obsoleto;

iiv) os indivíduos devem demonstrar ter capacidades de mobilidade e 
de aprendizagem ao longo da vida;

iiv) os percursos de formação tornam-se individualizados;

iivi) os conhe ci men tos e as competências devem ser reconhecidos in-
ternacionalmente;

ivii) o ensino é multilingue;

viii) o ensino e a investigação usam as TIC.

Em África, a necessidade de educação técnica e em en genha ria con-
tinuamente atualizada é uma temática central, e é por isso que reno-
var ou reforçar as capacidades do pessoal das faculdades é uma prio-
ridade.

Os cursos de en genha ria exigem uma melhoria contínua dos docentes, 
a fim de reduzir a inadequação do conhe ci men to às práticas no que 
respeita às necessidades das empresas relacionadas com a satisfação 
do bem-estar para todos.
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8.5. Propostas

8.5.1. Melhoria da Governação

• Desenvolver as capacidades para criar bons mecanismos de governa-
ção.

• Reforçar a capacidade de reanimar o sistema através de auditorias 
organizativas contínuas e sustentabilidade das instituições públicas e 
privadas de ensino superior.

• Reforçar o sistema de informação para uma gestão do planeamento 
baseada em resultados em África.

8.5.2. Melhoria Continuada da Qualidade

• Promover a garantia de qualidade através da educação contínua.

• Garantir a adequação dos programas de formação e a sua relevân-
cia para o mercado de tra balho através de seminários e desenvolvi-
mento profissional contínuo.

• Promover o desenvolvimento contínuo das vertentes da investigação 
científica e tecnológica. Integrar o sistema educativo no movimento 
global através de cursos avançados.

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

• Reduzir as disparidades de género em ciências e tecnologia.

• Eliminar as disparidades entre as províncias e lutar contra os anti-va-
lores nos círculos universitários através da sensibilização.

Em En genha ria Mecânica, alguns temas têm uma dimensão global (o 
desafio energético e o aquecimento global com os gases de combus-
tão de motores térmicos que devem passar, num período de trinta 
anos, para motores de tração elétrica, etc., por exemplo); o ensino e 
a investigação nunca são feitos sozinhos mas em parceria com cole-
gas docentes, a fim de mobilizar competências amplas e variadas e reu-
nir a massa crítica necessária para fazer avançar o conhe ci men to e tra-
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zer mais pessoas para os setores vitais da indústria, como a fabricação 
de veículos, barcos, aviões, etc., para um aperfeiçoamento não só dos 
professores, mas também do pessoal administrativo, para não falar da 
mobilidade dos estudantes. Aperfeiçoar o conhe ci men to próprio em di-
ferentes situações leva a questionar o que fazemos normalmente por 
rotina e promove o conhe ci men to de processos industriais de ponta 
num contexto internacional competitivo. A mobilidade resultará na su-
pervisão conjunta destes aspetos, copublicações e projetos conjuntos 
que assegurarão a qualidade daquilo que defendemos.

8.6. Avaliação 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 formação do pessoal identificadas pelas universidades 

parceiras

HEI

Necessidades reportadas
[Em que áreas de desenvolvimento de programas 

curriculares, ensino, aprendizagem e avaliação você e 
seus colegas gostariam de fazer um workshop?]

Necessidades identificadas

Université Akli
Mohand
Oulhadj de
Bouira

• Programação de workshops para novos profes-
sores.

• Popularização de novas abordagens ao ensino ba-
seadas em competências.

• 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 
país e no continente africano.

• Criar um sistema africano de créditos.
• Desenvolver a mobilidade interna.
• Melhorar a qualidade da educação no ensino su-

perior.
• Traduzir todas as teorias adquiridas em prática.
• Reduzir o desperdício no ensino superior.

• Desenvolvimento de 
competências: geral - 
de Avaliação do ensino 
e da aprendizagem 
(AEA).

• Programas de iniciação 
para novos professores 
universitários.

• Abordagem basea-
das em competências: 
como implementar.

• AEA: melhoramento.
• Desenvolvimento de 

programas curriculares: 
cursos conjuntos.

• Créditos (e carga horá-
ria do estudante).
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HEI

Necessidades reportadas
[Em que áreas de desenvolvimento de programas 

curriculares, ensino, aprendizagem e avaliação você e 
seus colegas gostariam de fazer um workshop?]

Necessidades identificadas

École Nationale 
Supérieure 
Polytechnique, 
Université de 
Yaoundé I

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

A pedagogia fundamentalmente focada no uso de 
ferramentas de ensino digital e na implementação 
da abordagem baseada em competências, segundo 
a Metodologia do Tuning África. Assim, os principais 
tópicos dos workshops para o desenvolvimento de 
capacidades serão os seguintes:

1. A abordagem baseada em competências.
2. Ferramentas e métodos de ensino digital.
3. Métodos de avaliação para grupos grandes.
4. Problemas de garantia de qualidade na forma-

ção de engenheiros.

• Abordagem baseada 
em competênc ia s : 
Como implementar.

• Ensino e aprendiza-
gem: util ização das 
TIC.

• Turmas numerosas 
(avaliação).

• Garantia de qualidade 
(cursos de en genha ria).

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

Como alcançar os objetivos em termos das compe-
tências ou dos meta-perfis durante uma sessão de 
formação.

• Em en genha ria, relativamente ao know-how, que 
metodologia seguir para que os estudantes pos-
sam praticar o que aprendem nas lições teóricas?

• As isenções de race podem ser alvo de questiona-
mentos abertos na melhoria da qualidade do en-
sino e da investigação?

• Necessidade de especialização do pessoal acadé-
mico.

• Trazer de volta os Assistentes e os Chefes de Ser-
viços para os níveis de Doutoramento especiali-
zado em En genha ria.

• AEA: Fraco nível (em 
relação às competên-
cias programáticas e ao 
meta-perfil).

• Desenvolvimento de 
competências: Trans-
formar os conhe ci men-
tos em prática.

Cairo University Os workshops necessários para melhorar o ensino e a 
aprendizagem na Faculdade de En genha ria da Cairo 
University são:

1. Abordagem de aprendizagem centrada no estu-
dante.

2. Métodos de ensino inovadores na formação em 
en genha ria.

3. Abordagem de aprendizagem baseada em pro-
jetos na formação em En genha ria.

4. Gestão de recursos.

• Aprendizagem cen-
trada no estudante.

• Ensino e aprendizagem 
(EA): aprendizagem na 
formação em en genha-
ria.

• EA: aprendizagem ba-
seada em projetos (em 
En genha ria).
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HEI

Necessidades reportadas
[Em que áreas de desenvolvimento de programas 

curriculares, ensino, aprendizagem e avaliação você e 
seus colegas gostariam de fazer um workshop?]

Necessidades identificadas

Egypt-Japan 
University of 
Science and 
Technology

O comité de desenvolvimento do corpo docente vai 
planear os conteúdos de desenvolvimento do nosso 
corpo docente, que possam prover aos nossos fun-
cionários capacidades práticas para a implementação 
da abordagem baseada em competências e centrada 
no estudante.

Para tal, 8 funcionários, membros do comité de de-
senvolvimento do corpo docente, participam no 
2.º curso online oferecido pelo Tuning África, a partir 
de meados de dezembro. Estes membros vão desem-
penhar a função de membros de base do workshop. 
Os temas abordados em seminários, workshops e 
aulas teóricas serão discutidos e implementados por 
este comité. Grande parte do workshop será preen-
chido por discussões em grupo organizadas pelos 
membros do comité.

• Abordagem baseada 
em competênc ia s : 
Como implementar.

Dilla University 1. Melhoramento dos programas curriculares de 
acordo com as últimas tendências e desenvolvi-
mentos.

2. Revisão dos programas curriculares para todos 
os anos.

3. Promover os nossos funcionários locais para o 
nível de Mestrado para melhorar a nossa meto-
dologia de ensino e aprendizagem.

4. Oferecer formação orientada por especialistas da 
indústria em diferentes tecnologias de software 
e últimas tendências, para atualizar as compe-
tências dos nossos funcionários.

5. Através da ligação com a indústria, atualizar 
nossa metodologia de aprendizagem e ensino, 
articulando o nosso departamento com a indús-
tria e outras universidades estrangeiras. Através 
de programas de intercâmbio de pessoal e bol-
sas de mestrado e doutoramento, reforçar o en-
sino e aprendizagem do corpo docente.

• Elaboração de progra-
mas curriculares (ba-
seados em competên-
cias e ILO).

• Desenvolvimento de 
programas curriculares: 
revisão.

• EA: utilização das TIC.

Jimma 
University

• Garantia de qualidade no ensino e aprendizagem.
• Avaliação para o ensino baseado em competên-

cias.
• Uso de tecnologias para melhorar a eficácia do 

ensino e aprendizagem.
• Acreditação.

• Garantia de qualidade 
do EA.

• Avaliação de compe-
tências.

• EA: utilização de TIC.
• Acreditação.
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HEI

Necessidades reportadas
[Em que áreas de desenvolvimento de programas 

curriculares, ensino, aprendizagem e avaliação você e 
seus colegas gostariam de fazer um workshop?]

Necessidades identificadas

Kwame 
Nkrumah 
University of 
Science and 
Technology 
(KNUST)

• Workshop de formação em desenvolvimento de 
programas curriculares.

• Capacidades de ensino eficaz e de técnicas de 
avaliação dos estudantes.

• Conceção do curso, das competências à avalia-
ção.

• Elaboração de progra-
mas curriculares (ba-
seados em competên-
cias e ILO).

• AEA: melhoria.
• Alinhamento: das com-

petências à avaliação.
• Avaliação de compe-

tências.

University of
Malawi -The
Polytechnic

Precisamos de workshops de formação nas áreas de 
ensino, aprendizagem e avaliação.

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

• AEA.
• Avaliação: períodos de 

estágio/ Estágios de 
tra balho.

École Nationale 
d’Ingénieurs de 
Tunis

Como parte da candidatura da nossa escola para a 
certificação pelo CTI (Comissão Francesa de Qualifi-
cações de En genha ria), temos necessidades em ter-
mos de desenvolvimento das competências do nosso 
corpo docente. Por conseguinte, aceitamos todo o 
tipo de workshops, com preferência para as novas 
abordagens pedagógicas e estratégias de avaliação.

• AEA: novas aborda-
gens.

• Avaliação: novas abor-
dagens.

Posteriormente, as universidades participantes elaboraram propostas de 
workshops, com base na avaliação das suas necessidades, e todas as 
propostas apresentadas foram revistas na reunião 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 práticas inovadoras de avaliação’, 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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Título do workshop: POSSIBILITAR A APROPRIAÇÃO DA APRENDIZA-
GEM POR PARTE DO ESTUDANTE, ATRAVÉS DE PRÁTICAS INOVADO-
RAS DE AVALIAÇÃO

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

Duração total (p. ex. 3h30): 4 horas.

Número de participantes (indicar mínimo e máximo): 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 en genha-
ria.

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

Habilitar a equipa académica de modo a que possa explorar práticas 
inovadoras de avaliação, facilitando a apropriação da aprendizagem 
pelo estudante e proporcionando uma mudança de paradigma.

Objetivos secundários:

• Tornar a avaliação numa experiência de aprendizagem, ao invés de 
uma forma para medir os resultados.

• Proporcionar uma mudança na avaliação das lacunas entre a situa-
ção atual e aquilo que se pretende ou se necessita.

• A avaliação do Tuning para aplicação dos conhe ci men tos, ao invés 
do próprio conhe ci men to para aperfeiçoar as competências espera-
das.

• Aumentar a transparência dos processos de avaliação e introduzir a 
apropriação por parte do estudante através de uma aprendizagem 
transformadora.

• Criar confiança entre professores e estudantes para uma maior res-
ponsabilização.
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8.7. Conclusão

A participação ativa de muitas universidades no Projeto Tuning África 
é um sinal que demonstra perfeitamente a importância que estas dão 
ao entendimento da abordagem baseada em competências e das suas 
implicações em termos do reconhe ci men to de diplomas e de cursos, e 
ainda da organização da mobilidade entre universidades.

Neste contexto, o desafio principal é a divulgação da Metodologia den-
tro das universidades e a sua adoção pelos países. O processo de divul-
gação dentro das universidades é delicado, pois envolve uma mudança 
por vezes radical, tanto nos processos pedagógicos como na adoção de 
uma nova abordagem metodológica por parte dos professores. Este ca-
pítulo apresenta as experiências na divulgação daquilo que foi levado a 
cabo e abre caminho para o Tuning África se tornar nem instrumento 
de referência para profissionalizar o ensino superior em África.
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Capítulo 9

Reflexão sobre a Carga Horária 
do Estudante

Introdução

Há um grande debate nos círculos do ensino superior sobre a noção da 
qualidade da experiência de aprendizagem. Apesar das diferenças que 
este conceito levanta, está a surgir o consenso de que a noção de qua-
lidade deve estar ligada à capacidade de os estudantes alcançarem os 
principais objetivos estabelecidos no final do processo de aprendiza-
gem.

O conceito de qualidade parece aqui ser bastante controverso.

Para algumas pessoas, esta noção é muito subjetiva e a sua apreciação 
baseia-se em fatores como: a) a pertinência dos critérios de avaliação, 
permitindo aos estudantes compreenderem aquilo que deles é espe-
rado; b) a quantidade, a qualidade e a celeridade do feedback sobre o 
tra balho a ser avaliado; c) a qualidade do ambiente da aprendizagem; 
d) o nível de uso das tecnologias de informação e comunicação para a 
aprendizagem; e) a capacidade das instituições para terem em conta o 
feedback dos estudantes para melhorar continuamente o desem penho 
académico.

Segundo a Metodologia Tuning, a qualidade de um curso é medida pela 
sua capacidade de incorporar uma estimativa adequada da carga horá-
ria necessária para os estudantes alcançarem os resultados da aprendiza-
gem que são especificados no curso. Neste sentido, a adoção de créditos 
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para ter em conta a carga horária total dos estudantes —não apenas do 
tra balho associado às atividades formais— é um processo que traz inova-
ções ao ensino e aprendizagem e que induz para a criação de um curso 
centrado nos estudantes nas universidades africanas.

Não obstante, a noção de carga horária é problemática em África, 
onde o senso comum continuar a ver o professor como a única fonte 
de informação e, como tal, admite que a qualidade da formação está 
estreitamente ligada ao número de horas de estudo e à presença do 
estudante à frente do professor. Não existe um sistema de créditos 
universitários que seja partilhado por todos os países africanos. Além 
disso, muitas instituições de ensino superior na região continuam a es-
tar pouco familiarizadas com um sistema de créditos que visa apoiar 
alterações programáticas e catalisar a mudança para uma abordagem 
centrada no estudante.

As atividades de aprendizagem e ensino programadas são habitual-
mente paralelas ao tempo no qual se espera que os estudantes estu-
dem de forma independente. O estudo independente poderá incluir 
a preparação para as sessões programadas, tra balho de acompanha-
mento, leitura ou prática mais abrangente, realização de tra balhos de 
avaliação ou de revisão.

Existe uma complexidade óbvia para ter em conta o tra balho pessoal 
do estudante nas universidades africanas. Esta complexidade deriva do 
facto que, tradicionalmente, em África o estudante não é visto como 
um parceiro no processo de aprendizagem e que a consecução dos ob-
jetivos de aprendizagem é um desafio comum para o estudante e para 
o professor.

É por esta razão que ao nível do Tuning África foram claramente defini-
das duas linhas de tra balho:

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

2. Investigação científica sobre a carga horária do estudante 
em África: Este segundo passo deve ser em coordenação com o 
TAPAG. No entanto, será da exclusiva responsabilidade das uni-
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versidades. Será levado a cabo um inquérito alargado sobre a es-
timativa da carga horária do estudante em África na perspetiva 
dos professores e dos estudantes. Todas as 120 universidades te-
rão de consultar um número de estudantes e professores de algu-
mas cadeiras/unidades curriculares que representam um semestre. 
O processo de consulta irá fornecer um panorama geral da carga 
horária total (em termos do número de horas) que um estudante 
africano precisa para concluir com sucesso as unidades curriculares 
nas 8 áreas de estudo abrangidas pelo Tuning África II. O inquérito 
basear-se-á nas perceções dos professores e dos estudantes relati-
vamente ao tempo necessário ou dispensado, bem como à conse-
cução dos resultados de aprendizagem nas unidades curriculares 
relevantes durante um determinado semestre em cada área de es-
tudo.

9.1.  Relevância de um Sistema Continental de Créditos. 
Questões que Afetam a sua Aprovação e que Estão 
Relacionadas com o SAG

O SAG de En genha ria Mecânica considerou a relevância de um sistema 
continental de créditos. Concordou-se, de modo geral, que há uma ne-
cessidade de se estabelecer um sistema comum de créditos para uma 
transferência fácil de créditos. No entanto, antes que isso possa ser 
feito, será preciso examinar detalhadamente as práticas atuais nas ins-
tituições participantes. Concordou-se que as informações a seguir fos-
sem obtidas de cada uma das instituições participantes.

1. Descrição das regulamentações institucionais/nacionais em matéria 
de horas de contacto/tra balho independente.

2. Estimativa da carga horária semanal «normal» e da carga horária 
«normal» durante um ano académico em cada instituição.

3. Comparação entre todas as instituições em relação à carga horária 
do estudante.

4. Acordo em relação a um intervalo de horas de tra balho do estu-
dante.

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

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

 1 Nome da instituição

 2 Nome do curso

 3 Número de períodos/semestres por ano

 4 Número de semanas por período/semestre

 5 Número de anos por curso

 6 Número médio de unidades curriculares por ano

 7 Sistema de créditos

 8 Número de créditos por curso

 9 Número de horas de contacto por semana

10 Número estimado de horas de tra balho independente do 
aluno por semana

11 Número de horas de contacto por período/semestre

12 Número estimado de horas de tra balho independente do 
aluno por período/semestre

13 Número de horas de contacto por ano

14 Número estimado de horas de tra balho independente do 
aluno por ano

15 Número de horas de contacto por curso

16 Número estimado de horas de tra balho independente do 
aluno por curso

Notas

Contabilizar o tempo dedicado aos exames na carga horária 
do aluno

Tra balho independente = Todas as atividades fora da sala de 
aulas: tra balho em casa

Carga horária do aluno = Horas de contacto + Horas de tra-
balho independente

Resumo

Estimativa da carga horária média do aluno por semana

Estimativa da carga horária média do aluno por ano

Estimativa da carga horária média do aluno por curso
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Em seguida, o SAG formulou as descrições das atividades consideradas 
presenciais e as que constituem tra balho independente do estudante. 
A Tabela 9.2 abaixo apresenta um resumo das atividades incluídas nes-
tes dois tipos de aprendizagem.

Tabela 9.2
Atividades abrangidas pelas horas de contacto e de tra balho independente

Horas de Contacto (na sala de aulas) Horas de tra balho independente

Tempo de aulas teóricas Tra balho do aluno fora das aulas

Atividades tutoriais orientadas Realização de tra balhos de casa

Todo o tipo de tra balho realizado du-
rante as aulas

Realização de tra balhos de avaliação

Tra balho laboratorial orientado
Redação de relatórios de tra balhos la-
boratoriais/projetos

Revisão da matéria dada nas aulas

Participação em projetos de grupo

Realização de investigação documental 
ou no terreno

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

Implementação de projetos em wor-
kshops

Percebendo que a implementação e o estatuto dos regulamentos po-
dem ser, em grande parte, decididos pelas regulamentações nacionais, 
o SAG recolheu informações sobre se existem regulamentações nacio-
nais ou institucionais, ou ambas, que orientem a política sobre a carga 
horária de contacto e/ou de tra balho independente do estudante.
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A Tabela 9.3 em baixo é uma representação da situação das regula-
mentações nacionais/institucionais sobre a carga horária dos estudan-
tes.

Tabela 9.3
Situação da regulamentação nos diferentes países participantes

Situação dos regulamentos nacionais/institucionais em termos das horas de tra balho independente/contacto

Número País Universidade Curso
Regulamentos

Regulamentos 
Institucionais

Nacionais Institucionais Contacto Independente

 1 Etiópia Jimma Lic. em Eng. Sim Sim Sim Sim

 2 Zâmbia Cooperbelt Lic. em Eng. Sim Sim Sim Não

 3 Camarões Yaonde-1 Mest. em Eng. Sim Sim Sim Não

 4 Egito Cairo Lic. em Eng. Sim Sim Sim Não

 5 RD do Congo ISTA -Kinshasa Mest. em Eng. Sim Sim Sim Não

 6 Ruanda KIST Lic. em Eng. Sim Sim Sim Não

 7 África do Sul Stellenbosch B. Cien Eng Sim Sim Sim Sim

 8 Gana KNUST Lic. em Eng. Sim Sim Sim Não

 9 África do Sul CPUT Lic.em Tecn. Sim Sim Sim Sim

10 Maláui The Politechnic Lic. em Eng. Sim Sim Sim Sim

Constatou-se que todos os nove países em apreço tinham regulamen-
tação nacional e institucional em relação à carga horária do estudante, 
mas apenas três das nove instituições consideraram as horas de tra-
balho independente no cálculo da carga horária do estudante, en-
quanto o resto apenas considerou as horas de contacto direto.
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Ao tentar determinar os fatores que orientam ou informam a dura-
ção dos cursos de en genha ria das instituições nos países em apreço, 
o SAG decidiu também obter informações sobre a média de idades e 
o número médio de anos de escolaridade dos estudantes antes de en-
trarem na universidade. Esta informação é apresentada na Tabela 9.4 
a baixo.

Tabela 9.4
Detalhes dos requisitos pré-universitários

Anos ensino pré-universitário e idade média à inscrição

Número País Universidade Curso
Anos anteriores 

de ensino
Idade média do 
aluno à inscrição

 1 Etiópia Jimma Lic. em Eng. 12 18

 2 Zâmbia Cooperbelt Lic. em Eng. 12 18

 3 Camarões 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 África do Sul Stellenbosch Lic. em Eng. 12 18

 8 Gana KNUST Lic. em Eng. 12 18

 9 África do Sul CPUT Lic. Em Tecn. 12 18

10 Maláui 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 países consi-
derados, exceto nos Camarões, onde os estudantes passam 13 anos 
na escola antes de entrarem para a universidade. Tendo feito o acima 
referido, o Grupo, em seguida, recolheu informações sobre a média se-
manal da carga horária do estudante, a carga horária anual do estu-
dante e, finalmente, a carga horária total do estudante durante todo o 
curso. Foram, igualmente, recolhidas informações sobre a duração dos 
cursos para comparação, sendo que os resultados são apresentados na 
Tabela 9.5 a baixo.
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Constatou-se que os números para a Licenciatura em Tecnologia 
na CPUT eram muito diferentes do resto dos cursos devido à natu-
reza do curso, que é adaptado para tecnólogos. Como tal, os nú-
meros da CPUT não foram incluídos no cálculo da média da carga 
horária do estudante. A partir da análise, verificou-se que a média 
da carga horária do estudante por semana varia entre 50 e 60 ho-
ras, enquanto a carga horária anual do estudante varia entre 1.500 
e 1.920 horas.

9.2.  Principais Questões Resultantes da Consulta sobre Carga 
Horária

Em todo o mundo, há uma crescente procura para o estabelecimento 
de alguns pontos de referência sobre a carga horário do estudante. 
O Sistema Europeu de Transferência e Acumulação de Créditos, abre-
viado como ECTS, é uma das ferramentas de promoção da comparabi-
lidade e compatibilidade no ensino superior europeu [1]:

O sistema de créditos ECTS também está relacionado com a questão 
da carga horária. A carga horária do estudante no ECTS consiste no 
tempo necessário para realizar todas as atividades de aprendizagem 
programadas, como assistir a aulas teóricas, seminários, estudo inde-
pendente e individual, estágios, preparação de projetos, exames e ou-
tros.

A tendência geral é que 60 créditos são equivalentes à carga horária 
de um estudante a tempo inteiro durante um ano letivo. A carga horá-
ria de um estudante de um curso a tempo inteiro na Europa e na Rús-
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 horária equivale a 1.440 
de 1.980 horas por ano.

9.2.1.  Reflexões sobre um Sistema Africano de Transferência de 
Créditos

A África precisa de meios fiáveis de medição e transferência de registos 
de conhe ci men tos adquiridos para a realização dos principais imperati-
vos e objetivos referidos nas princiais políticas. De momento, não existe 
qualquer abordagem comum para a medição e transferência dos regis-
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tos das atividades de aprendizagem nas instituições de ensino superior 
em África. O facto de existirem diferentes tipos de sistemas de crédi-
tos em África restringe a mobilidade dos funcionários e dos estudantes. 
Para fomentar o desenvolvimento do sistema africano de transferência 
de créditos para as instituições de ensino superior, foi realizada uma 
pesquisa nas várias regiões de África (Norte, Sul, Leste, Oeste e Cen-
tral).

Nove países foram abrangidos pelo estudo do Grupo da Área de En-
genha ria Mecânica, que procurou reunir as opiniões dos académicos 
e estudantes sobre a carga horária dos estudantes para uma determi-
nada unidade curricular/cadeira/módulo. O estudo foi realizado anali-
sando a carga horária relativamente ao total de horas de contacto e 
de tra balho independente. As horas de contacto abrangem a quanti-
dade de tempo empregue na formação em contacto com o professor 
ou outro pessoal académico durante o estudo de uma determinada 
unidade curricular/cadeira/módulo. Inclui aulas teóricas, seminários, 
aulas práticas, tra balho em laboratório, tra balho em projetos e tra-
balho de campo; ao passo que o tra balho independente corresponde 
ao tempo dedicado a atividades de aprendizagem não supervisiona-
das. Este último inclui ler textos ou literatura, tra balho de campo, tra-
balho de laboratório, preparação e execução/apresentação de tra-
balhos escritos, tra balho com fontes da Internet, preparação para a 
avaliação intercalar, exames finais e várias outras atividades. O Grupo 
da Disciplina de En genha ria Mecânica que realizou o estudo inclui 
doze universidades.

O número total de horas de contacto associado a uma unidade curri-
cular/cadeira/módulo ao longo de um semestre na área de En genha-
ria Mecânica foi indicado pelos académicos e pelos estudantes como 
sendo, respetivamente, 313,72 e 320,56. De entre os vários Grupos 
de Disciplinas do Tuning África, os nossos resultados revelam a melhor 
correspondência entre as estimativas dos académicos e dos estudantes 
no que toca às horas de contacto. A estimativa da média das horas de 
contacto na área da En genha ria Mecânica foi feita separadamente nas 
diferentes regiões. Os resultados são 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 regiões e 

perspetivas

Região País

Número total de horas de 
contacto estimado como sendo 
necessário para uma unidade 

curricular/cadeira/módulo 
durante um semestre

Académicos Estudantes

Norte Argélia, Egito, Tunísia 302,24 316,36

Ocidental Gana 272,95 306,20

Sul Maláui, África do Sul 359,74 307,28

Oriental Etiópia 286,58 304,21

Central
Camarões, República Democrática do 
Congo (RDC)

348,75 339,05

Pelos dados apresentados na tabela, parece que os académicos consi-
deram a necessidade de um maior número total de horas de contacto 
nas regiões do sul e centro do que noutras regiões. No entanto, os es-
tudantes da região 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 número total de horas de contacto 
necessário para estudar uma unidade curricular foram mais ou menos 
equivalentes em todas as regiões da África.

Os outros resultados obtidos a partir dos dados recolhidos sobre o 
tempo necessário para levar a cabo o estudo individual numa deter-
minada unidade curricular/cadeira/módulo revelaram que o tempo 
atribuído ao estudo individual é diferente, dependendo do tipo e na-
tureza das atividades. No entanto, os académicos e os estudantes es-
timaram que o número total de horas necessárias 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 gráficos circu-
lares realçando a diferença entre as perceções dos dois grupos de in-
quiridos (Fig. 9.1).
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Tabela 9.7
Resumo das horas estimadas de contacto e de tra balho independente

Horas de contacto 
Horas de tra balho 

independente
Total por 
semestre

Académicos 313,72 513,75 827,47

Estudantes 320,56 434,01 754,57

Horas de contacto
Trabalho independente

62,09%
57,52%

37,91%
42,48%

Figura 9.1
Percentagem de horas de contacto versus tempo necessário para o tra balho 

independente (En genha ria Mecânica)

9.3. Conclusão

Foi analisada a carga horária dos estudantes em 10 cursos de En genha-
ria Mecânica em 9 países.

Verificou-se que a carga horária semanal dos estudantes varia de 50 a 
60 horas, sendo que a carga horária semanal média é de 52 horas. Esta 
situação é bastante semelhante à carga horária média dos estudan-
tes do curso de En genha ria Civil na América Latina, que é de 51 horas. 
A carga horária anual dos estudantes varia entre 1.500 e 1.840 horas. 
Igualmente muito semelhante à carga horária dos estudantes na Amé-
rica Latina, que varia entre 1.440 e 1.980, e na Rússia e Europa, que 
varia entre 1.500 a 1.800 horas por ano.
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O número de anos necessários para concluir um curso de En genha ria 
Mecânica varia entre 4 e 6 anos. Verificou-se ainda que a duração dos 
cursos não é afetada pelo número de anos de ensino pré-universitário 
ou pela idade média do estudante antes da entrada na universidade. 
As semelhanças da carga horária dos estudantes entre as instituições 
analisadas indicam que, no que diz respeito à carga horária dos estu-
dantes, a introdução de um sistema de crédito continental não seria 
problemática. No entanto, seria necessário consultar as autoridades re-
guladoras nacionais sobre a necessidade de um sistema de crédito con-
tinental e abordar quaisquer desafios que sejam previsíveis com a ado-
ção de um sistema deste tipo.

Foi feita uma pesquisa das várias abordagens de medição e transferên-
cia da carga horária dos estudantes em oito cursos de En genha ria Me-
cânica de nove países de diferentes regiões da África. Verificou-se que 
as estimativas dos académicos e dos estudantes em todas as regiões fo-
ram muito semelhantes no que toca ao número total de horas de con-
tacto necessário para uma unidade curricular/cadeira/módulo. No en-
tanto, os estudantes consideraram que precisam de menos tempo para 
concluir as atividades de estudo não supervisionadas necessárias do 
que os académicos.

Geralmente, há uma semelhança na estimativa do tempo para medi-
ção e transferência de conhe ci men tos entre professores universitários 
e estudantes em todas as regiões incluídas na pesquisa. Esta realidade 
sugere que existem excelentes oportunidades para implementar um sis-
tema africano de transferência de créditos em todas as instituições de 
ensino superior em África.
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Capítulo 10

Conclusões

A Metodologia Tuning África foi concebida para tornar mais fácil ler os 
programas curriculares em termos de como abordam questões perti-
nentes relacionadas com o desenvolvimento de competências e a em-
pregabilidade dos alunos. Começando pela definição das competências 
genéricas e das competências específicas para um determinado campo 
de conhe ci men to, torna-se fácil decidir objetivamente sobre a compara-
bilidade e a compatibilidade dos programas curriculares, o que, por sua 
vez, facilita a transparência com vista à mobilidade de estudantes entre 
as universidades e, posteriormente, ao reconhe ci men to dos cursos.

Deste ponto de vista, foi notório que, em todo o continente, a Meto-
dologia Tuning África foi aceite com especial atenção porque resulta de 
uma abordagem científica rigorosa que permite abordar de uma forma 
mais abrangente a questão persistente do profissionalismo. Tem em 
conta as lições aprendidas para reduzir o desemprego dos estudantes, 
tudo num contexto de um enorme aumento nas inscrições de estudan-
tes em universidades. Esta questão, crucial para todos os países afri-
canos, certamente preocupa todas as universidades, pois enfrentam o 
problema da relevância da formação.

No que respeita à En genha ria Mecânica, os participantes reconhecem 
unanimemente a importância desta área de conhe ci men to para a in-
dustrialização do continente, ao mesmo tempo que realçam as gran-
des disparidades nas abordagens da formação, que muitas vezes impe-
dem qualquer tentativa de comparabilidade. Os participantes são todos 
da opinião que a análise exaustiva levada a cabo de acordo com a Me-
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todologia Tuning África realça as semelhanças e, portanto, cria pon-
tos de referência entre os vários programas curriculares e as diversas 
abordagens da formação em En genha ria Mecânica. Colocando a tónica 
nas competências, entendidas no sentido lato, permite que todos dia-
loguem num ambiente regional onde são cada vez mais pertinentes as 
questões de mobilidade dos estudantes, possibilidade de transferência 
de créditos, harmonização dos programas curriculares e de reconhe ci-
men to mútuo dos percursos de aprendizagem, sem renunciar às suas 
próprias tradições. Os participantes concordaram que, na verdade, ne-
nhum sistema de formação em En genha ria Mecânica é melhor do que 
os outros: são todos comparáveis e todos precisam de fazer um esforço 
para entender melhor os restantes.

Os participantes concordam que a eficácia de um sistema de formação 
é aferida pela medida em que são transmitidas aos alunos, ao ritmo de 
progresso específico de cada sistema, as competências que as empre-
sas exigem dos graduados para que sejam eficazes no seu tra balho e 
contribuam para o crescimento económico. A este respeito, a conclu-
são dos participantes é que a qualidade de um sistema de formação 
pode ser medida em termos do grau de entendimento com os empre-
gadores que, em última medida, pelo seu nível de recrutamento de es-
tudantes no final da sua formação, tornam possível julgar a adequação 
da formação relativamente às necessidades das empresas. No entanto, 
os empregadores insistem mais nas competências, na capacidade de 
encontrar soluções para os problemas e na capacidade para tomar ini-
ciativas do que nos níveis de conhe ci men to num determinado campo 
ou área de conhe ci men to, que, não obstante são necessários.

Tudo isto constitui um imperativo compreensível no desenvolvimento 
de programas curriculares para um diálogo construtivo entre univer-
sidades, empresas e outras partes interessadas. A participação neste 
diálogo 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 próprios, 
sem dúvida cairiam na tentação de se envolverem em discussões infru-
tíferas sobre o conhe ci men to a ser transmitido e não sobre as compe-
tências que devem ser adquiridas.

As várias tradições da formação em En genha ria Mecânica levam a prá-
ticas bastante diferentes em termos dos métodos de formação. No en-
tanto, um ponto de convergência levantado pelos membros do Grupo 
da Área de En genha ria Mecânica tem a ver com a carga horária dos 
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estudantes. Os membros do Grupo da Área de En genha ria Mecânica 
concluíram unanimemente que a carga horária dos estudantes muitas 
vezes não é considerada no planeamento do processo de ensino. Os 
participantes estavam plenamente conscientes da necessidade de al-
terar as práticas atuais incorporando este parâmetro. Mas qual será o 
novo processo de aprendizagem que irá incorporar este parâmetro e, 
para além disso, como é que será integrado na prática atual?

A mobilidade internacional dos estudantes e professores em África tor-
nou-se uma realidade em total coerência com a Convenção de Arusha 
de 2007 sobre a Estratégia Africana de Harmonização do Ensino Supe-
rior, a fim de garantir o reconhe ci men to dos estudos, certificados, di-
plomas e outras qualificações académicas no ensino superior em África. 
É uma extensão lógica das principais iniciativas contemporâneas desti-
nadas a catalisar a integração africana através do ensino superior e do 
reforço da cooperação entre instituições académicas, para promover a 
mobilidade académica intra-africana através de mecanismos objetivos, 
transparentes e fiáveis e o reconhe ci men to mútuo das qualificações 
académicas.

De acordo com os participantes do Grupo da Área de En genha ria Me-
cânica, o Tuning África oferece uma abordagem metodológica colabo-
rativa que permite às instituições participantes compararem os perfis 
de formação de acordo com os resultados esperados e as competên-
cias obtidas tal como definidas numa determinada área de estudo. Dito 
isto, todos os participantes concordam que a gestão racional da mobi-
lidade e dos problemas posteriores de reconhe ci men to dos estudos no 
sentido lato requer alguma forma de harmonização da organização do 
processo de formação. Se concordarmos que em quase todos os luga-
res as aulas são estruturadas em créditos, então surge a pergunta so-
bre o que deve valer um crédito e se é possível configurar um ACTS 
(Sistema Africano de Transferência de Créditos). O grupo de tra balho 
fez propostas arrojadas e ambiciosas a este respeito, apesar de a imple-
mentação do ATCS ainda ser hoje uma preocupação.

No fim das contas, foi feito muito tra balho, mas ainda há muito por fa-
zer. No entanto, não há dúvidas de que estamos a caminhar de forma 
visível e credível para um Espaço Africano de Ensino Superior, algo ini-
maginável há alguns anos.
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