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Resumo: Este estudo apresenta a aplicagdo de um modelo de ensino por competéncias integrado a
atividades de extensdo universitdria, visando ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e
interpessoais em graduandos de Engenharia. Fundamentado na Taxonomia de Bloom e alinhado as
Diretrizes Curriculares Nacionais, o trabalho propée a implementacdo da metodologia em parte de
uma disciplina que oferece formagcdo em Desenho Técnico para todos os calouros. Para tanto, um
conjunto de experiéncias de aprendizagem foi planejado para conduzir os estudantes por todos os
niveis cognitivos, sendo o ultimo abordado na forma de um projeto extensionista. Rubricas analiticas
foram utilizadas como instrumentos de avaliagdo e como ferramentas que conferem coeréncia entre
0s objetivos de aprendizagem e o desempenho dos alunos. Os resultados indicam que o modelo
contribui para o desenvolvimento pleno de habilidades técnicas e para a maturagdo de competéncias
socioemocionais recomendadas pelo Forum Econémico Mundial
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UMA ARTICNULACAO ENTRE O ENSINO POR COMPETENCIASE A
EXTENSAO UNIVERSITARIA DEFINIDA POR OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM ALINHADOS A TAXONOMIA DE BLOOM

1 INTRODUGAO

A consolidacdo de um curriculo por competéncias, construido em respeito as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), exige das Instituicbes de Ensino Superior (IES)
a adocao de préaticas académicas que promovam o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e interpessoais. Destarte, ganha destague a demanda por a¢des que propiciem
a integracdo entre praticas de extensdo universitaria e experiéncias de aprendizagem
voltadas a formacéo técnica e interpessoal do graduando. Isso se sucede em razdo de as
atividades com caréater extensionista serem instrumentos pedagodgicos importantes para o
desenvolvimento de competéncias em contextos reais, uma vez que permitem ao discente
aplicar conhecimentos técnicos na resolucdo de problemas auténticos e socialmente
relevantes.

Esse movimento educacional dialoga diretamente com as transformacbes nas
demandas do mercado de trabalho contemporaneo. Segundo o relatério intitulado “The
Future of Jobs Report 2025”, publicado pelo Forum Econémico Mundial (WEF, 2025), as
competéncias mais valorizadas para os profissionais atuantes no mercado dos proximos
anos incluem, dentre um extenso rol, as seguintes: pensamento analitico, resolucao de
problemas, criatividade, aprendizagem ativa e inteligéncia emocional. E perceptivel,
portanto, que tais competéncias exigem tanto a maturacdo de habilidades de ordem
cognitiva quanto o desenvolvimento da capacidade de adaptacao e interacdo em ambientes
colaborativos, o que reflete diretamente na manifestacao de habilidades socioemocionais.
Assim, em ambiente universitario, é preciso contar com o desenvolvimento de praticas
pedagdgicas que nao tdo somente desenvolvam tais habilidades, mas também oferecam
uma abordagem avaliativa coerente e alinhada a complexidade dos desafios
contemporaneos da humanidade.

Para que as IES estejam plenamente alinhadas com contexto atual, a Taxonomia de
Bloom, especialmente em sua versado revisada por Ferraz e Belhot (2010), oferece um
modelo capaz de bem estruturar o planejamento de eventos de aprendizagem em dominio
cognitivo. Ao organizar o referido dominio em niveis progressivos e hierarquicos, a
taxonomia permite que docentes estabelecam objetivos de aprendizagem compativeis com
os desafios cognitivos requeridos em cada etapa da formacao por competéncias; todavia,
utilizando uma abordagem apropriada, é possivel propor acdes que culminem também no
desenvolvimento socioemocional do cursista, a depender da metodologia didatica
empregada pelo corpo docente. Assim sendo, a aplicagéo sistematica dessa hierarquia na
estruturacdo de disciplinas de graduacédo favorece ndo tdo somente a construcédo de
conhecimento, mas também o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem
superior, além de contribuir para a desenvolucéo de habilidades socioemocionais.

REALIZACAO ORGANIZACAO

{ ABENGE & PLC

CA M PI N A
Associacdo Brasileira de Educagdo em Engenharia




\COBENGE

REﬁLIZAC[\O \ 2025 ORGANIZAQAO
& ABENGE 15a 18 DE SETEMBRO DE 2025
" Associacao Brasileira de Educagao em Engenharia c AMPIN AS SP

Em um contexto universitario da area de engenharia, o trabalho de Todaro e Lebréo
(2024) mostra que o0 ensino por competéncias pode ocorrer quando somadas as
contribuicdes de disciplinas de graduacdo, porém isso exige a definicdo precisa das
habilidades a serem desenvolvidas em cada uma delas. Adicionalmente, os autores
enfatizam que a avaliagdo por competéncias requer instrumentos que consigam identificar,
registrar e retroalimentar o progresso individual em cada dominio do saber. Por essa razao,
0s pesquisadores estabelecem como referéncia a proposicdo de uma estrutura avaliativa
composta por eventos de avaliacbes diagnosticas, formativas e somativas, com métrica
avaliativa orientada por rubricas analiticas, formando assim um conjunto de ferramentas
essenciais para garantir que a aprendizagem se mantenha alinhada aos objetivos
educacionais de uma disciplina. Contudo, o trabalho de Todaro e Lebrao (2024) apresenta
préaticas académicas dedicadas ao desenvolvimento parcial de competéncias cognitivas em
uma disciplina, utilizando um modelo de competéncia proposto por Todaro e Lebrao
(2022b), acoplado a Taxonomia Revisada de Bloom. Apesar de a obra em citacéo trazer
contribuicdes até o nivel de avaliagdo da referida taxonomia, 0s autores enunciaram a
possibilidade de definir por completo a evolucdo cognitiva discente utilizando projetos
académicos.

Frente ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar a definicdo de
competéncia proposta por Todaro e Lebréo (2022) em conjunto com as premissas da
Taxonomia de Bloom Revisada por Ferraz e Belhot (2010), a fim de propor o modelo
completo de oferecimento de um modulo de aprendizagem da disciplina Desenho. A
propdésito, Desenho é uma disciplina oferecida aos estudantes da primeira série de todos
os cursos de Engenharia de uma IES paulista. Para o presente artigo, optou-se por
desenvolver no alunado uma habilidade cognitiva através do percurso hierarquico sugerido
pela referida taxonomia. Para tanto, foi proposto um rol de experiéncias de aprendizagem,
acompanhado de um itinerario avaliativo, capaz de instruir e avaliar o corpo discente
durante a evolucdo do processo cognitivo. Como parte do objetivo do presente estudo, o
trabalho promete desenvolver no corpo discente o nivel de maior complexidade da
Taxonomia Revisada de Bloom por intermédio de um projeto de extensdo. Essa iniciativa,
além de fortalecer a aprendizagem significativa, fomenta o viés formativo das préticas de
extensdo universitaria em niveis cognitivos de alta complexidade, desde que articuladas ao
processo de ensino por competéncias. Apesar da iniciativa relatada neste trabalho ter sido
replicada para toda a disciplina Desenho, o médulo escolhido para ser aqui apresentado
aborda topicos sobre Perspectiva Isométrica, em respeito a continuidade do trabalho de
Todaro e Lebréo (2024).

2 METODOLOGIA

Para o cumprimento dos objetivos propostos, a metodologia adotada no presente
trabalho foi estruturada em duas etapas. A primeira, corresponde ao desenvolvimento final
do modelo de disciplina que foi inicialmente apresentado por Todaro e Lebrédo (2024), isto
€, a estrutura académica que sustenta as praticas docentes e abriga o conjunto de acdes
capazes de desenvolver habilidades cognitivas e interpessoais na comunidade discente
abrangida por Desenho. A segunda fase refere-se a construcéo dos alicerces académicos
da disciplina, compreendendo a elaboracdo dos instrumentos necessarios a oferta de
contetdo com base em uma logica orientada ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias.
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2.1. DEFINIGAO DA ESTRUTURA ACADEMICA DA DISCIPLINA

A disciplina Desenho tem como finalidade contribuir para a formacéo técnica do
corpo discente por meio da oferta de conteludo especifico para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a leitura, interpretacao e execucao de representacdes graficas
normatizadas. Para tanto, seu escopo contempla a representacdo plana e espacial de
pecas e conjuntos, sendo, por esse motivo, considerada componente curricular essencial e
indispensavel para as demais disciplinas da matriz curricular da IES onde Desenho é
oferecida, em consonancia com os termos estabelecidos pela Resolucdo CREA/CONFEA
n° 1010, de 22 de agosto de 2005. Embora detenha caréater introdutorio, a disciplina
constitui-se como base para estudos mais avancados que envolvam representacoes
graficas normatizadas aplicadas.

Além disso, a disciplina Desenho proporciona ao estudante os fundamentos
necessarios para o desenvolvimento de projetos de carater técnico, com base na
representacao grafica de elementos bidimensionais e tridimensionais. Para isso, contempla
topicos como projecbes ortogréficas, cortes e secdes, bem como perspectiva isométrica.
Adicionalmente, considera a utilizacdo de softwares CAD (sigla em inglés de Computer
Aided Design), tanto para a elaboracéo de representacdes bidimensionais quanto para a
modelagem volumétrica. De forma complementar, a disciplina orienta-se pelas normas
técnicas pertinentes, as quais norteiam as atividades e projetos desenvolvidos ao longo do
periodo letivo.

Toda a estrutura da disciplina é organizada a partir de um Nucleo de Contetudo (NC),
ao qual compete a funcao de articular e integrar todas as atividades desenvolvidas durante
um modulo de aprendizagem (MAP), com o objetivo de promover o desenvolvimento de
competéncias gerais e especificas. O NC constitui-se como eixo estruturante do processo
formativo, assegurando a personalizacdo da aprendizagem e a construcao progressiva de
habilidades cognitivas e interpessoais. Para tanto, cada MAP tem por finalidade agrupar um
conjunto de topicos que, quando estudados de forma integrada, possibilitam o
desenvolvimento das habilidades técnicas necessarias a manifestacdo da competéncia
especifica estabelecida pela disciplina, além de contribuir para o desenvolvimento parcial
das competéncias gerais previstas nas Diretrizes Curriculares. Cada MAP é conduzido em
encontros presenciais, nos quais o processo avaliativo esta alinhado ao conteldo
abordado, assegurando coeréncia entre o planejamento e a pratica pedagdgica.
Paralelamente, metodologias ativas de ensino-aprendizagem s&o adotadas como
instrumentos para a criacdo de experiéncias de aprendizagem significativas.

Cada Modulo de Aprendizagem é desenvolvido prioritariamente na modalidade
presencial e contempla experiéncias de aprendizagem fundamentalmente ancoradas em
metodologias ativas, as quais incentivam a participacéo do estudante e o posicionam como
sujeito corresponsavel pelo proprio processo de aprendizagem. Durante 0os encontros, 0s
discentes sao encorajados a empregar os contetdos abordados em sala como suporte para
a resolucdo de exercicios praticos e para a proposicdo de solucbes a problemas de
engenharia. Nesses momentos, desenvolvem-se as competéncias relacionadas a leitura,
interpretacdo e representacdo grafica, justificando-se, assim, o uso de ferramentas
computacionais atualizadas.

Além do desenvolvimento de habilidades cognitivas, cabe ao MAP o aprimoramento
de habilidades interpessoais. Isso se da por meio da realizacao de atividades que exigem
cooperacao, argumentacdo e corresponsabilidade entre os estudantes. Entre essas
atividades, destacam-se os trabalhos em equipe para a elaboracdo de esbocgos técnicos,
as dinamicas de resolucéo colaborativa de problemas gréficos, as discussdes orientadas
em pequenos grupos durante sessdes presenciais e, sobretudo, os projetos disciplinares e
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de extensao universitaria que demandam divisdo de tarefas, comunicacgéo clara e tomada
conjunta de decisGes. Em relacéo aos projetos, vale salientar que a proposta de extensao
faz parte do presente estudo. Tais experiéncias pedagodgicas sdo intencionalmente
planejadas para contribuirem para a formacao de engenheiros capazes de atuar de forma
colaborativa em contextos profissionais complexos e multidisciplinares.

Adicionalmente, o NC contempla ainda o Programa de Recuperacdo (PRC) como
um componente. Cabe ao PRC proporcionar oportunidades de reavaliacdo personalizadas
das lacunas de aprendizagem que outrora foram diagnosticadas pelo proprio processo
avaliativo do MAP. Assim sendo, o PRC é destinado aos estudantes que ndo manifestaram
adequadamente as habilidades esperadas no decorrer de um médulo de aprendizagem, a
cada nivel do dominio do processo cognitivo. Para tanto, o PRC organiza sessfes de
atendimento personalizadas e propde atividades especificas, com vistas a promoc¢éo da
recuperacdo académica e a garantia da aprendizagem efetiva. A participagdo no programa
€ avaliada pelo corpo docente, e sua aplicacdo esta condicionada a critérios previamente
estabelecidos.

2.2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA FORMATAR O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

Estando definida a estrutura académica da disciplina, foi possivel delinear as acdes
pedagdgicas capazes de oportunizar a formacao discente por competéncias, incluindo,
assertivamente, um projeto de extensédo ao final do percurso formativo. Assim sendo, a
segunda etapa da metodologia empregada neste estudo foi organizada em seis fases
sucessivas, o que finaliza o encadeamento l6gico proposto inicialmente por Todaro e
Lebrdo (2024). A sequéncia de realizagdo das fases, acompanhada da sintese de cada
uma delas, pode ser vista na Figura 1. A propdésito, todas as fases foram realizadas no MAP
sobre Perspectiva Isométrica.

Figura 1 - Representacdo esquematica das etapas do modelo de desenvolvimento de competéncias.

4 FASE 1 h FASE 2 R
DEFINICAO ESTRUTURAGAO
Competéncias geral e especifica, além de Experiéncias de aprendizagem definidas ao
habilidades correlatas sabor da Taxonomia de Bloom
\ J J
4 ) N\
FASE 4 FASE 3
ANALISE COM RUBRICAS ESTRATEGIA AVALIATIVA
Matrizes de avaliagdo definidas por rubricas Atividades avaliativas propostas em acordo
durante os eventos de avaliagdo com as experiéncias de aprendizagem
(& J J
FASE 5 FASE 6
PROGRAMA DE RECUPERAGAO EXTENSAO UNIVERSITARIA
Oportunidades de acompanhamento discente Desenvolvimento de habilidades interpessoais
por abordagem personalizada e cognitivas de alta ordem

Fonte: Autores.
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A primeira fase consistiu na identificagdo das competéncias gerais previstas nas
DCNs para os cursos de Engenharia (BRASIL, 2019), com o intuito de reconhecer aquelas
gue Desenho pode efetivamente contribuir. Em razdo de a disciplina estar relacionada
diretamente ao desenvolvimento de competéncias correlatas a capacidade de leitura,
compreensao e execucao de representacdes graficas normatizadas, planas e espaciais, foi
definido que o planejamento das experiéncias de aprendizagem deveria abarcar o
desenvolvimento parcial das seguintes competéncias gerais:

e G.1: Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos),

componentes ou processos (Art.4°, inciso Ill); e
e G.2: Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gréfica (Art.4°, inciso V).

A partir das competéncias gerais, formulou-se a competéncia especifica da
disciplina, a qual orientou a descricdo das habilidades a serem mobilizadas ao longo do
processo formativo, dado que uma competéncia pode ser entendida como “a capacidade
de atuar de modo eficaz na solu¢cdo de um problema a partir da manifestacdo concreta de
habilidades, por sua vez desenvolvidas através da préatica voluntaria de atitudes que
incentivam a construcdo ativa de conhecimento estruturado por conteudo.” (TODARO E
LEBRAO, 2022, p. 6). Deste modo, foi definida a seguinte competéncia especifica de
incumbéncia do NC de Desenho: ler, compreender e executar representacdes graficas
tipicas do exercicio de Engenharia, aplicando normas técnicas, utilizando ferramentas
computacionais e boas-praticas de esboco a mao livre, em respeito as atribuicées legais do
Engenheiro. Para tanto, no contexto da disciplina, cinco sentencas compdem o rol
habilidades que devem ser desenvolvidas em Desenho. Todavia, para o presente trabalho,
€ cogente destacar apenas aquela que se refere a perspectiva isométrica, isto é: ler,
compreender e executar desenhos em perspectiva isométrica de pecas e conjuntos a partir
de suas relacdes espaciais e dimensdes caracteristicas.

Estando definidas as competéncias gerais e especificas, bem como a habilidade
correlata de interesse do presente estudo, foi iniciada a segunda fase da etapa em
apresentacao. Nessa fase, definiram-se as a¢cfes docentes requeridas para desenvolver a
habilidade previamente estabelecida, conforme os niveis do dominio do processo cognitivo
da Taxonomia Revisada de Bloom (FERRAZ; BELHOT, 2010). Para tanto, o corpo docente
elaborou acdes correspondentes aos respectivos niveis, utilizando, para isso, verbos
operacionais apropriados a estrutura cognitiva almejada. Essas acdes serviram de base
para a proposicdo das experiéncias de aprendizagem, com vistas ao desenvolvimento
gradual das competéncias, o que se mantem alinhado as recomendacdes de Anderson e
Krathwohl (2001).

A partir do planejamento das experiéncias de aprendizagem, a terceira fase envolveu
a definicho da estratégia avaliativa da disciplina. Para além da classificacdo do
desempenho discente, o processo avaliativo passou a assumir funcdo instrucional e
formativa, em consonancia com os principios de avaliacdo para a aprendizagem definidos
por Luckesi (2011). Adicionalmente, considerando as contribuicdes de Tonini e Pereira
(2018), de Martins e Zacharias (2021) e de Donia et al. (2022), adotou-se uma abordagem
flexivel e contextualizada, estruturada a partir de trés categorias complementares de
avaliacdo, a saber:

e a avaliagdo diagnostica, voltada a identificacdo de conhecimentos prévios e a

identificagédo da possivel heterogeneidade entre os niveis cognitivos do alunado;

e a avaliacdo formativa, destinada ao acompanhamento continuo e ao

aprimoramento da aprendizagem por meio de feedbacks significativos; e

e a avaliacdo somativa, que tem por objetivo classificar o resultado da

aprendizagem ao final de cada ciclo.
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Em paralelo a elaboracédo das avaliacbes com base em objetivos de aprendizagem
explicitos e comunicados aos estudantes, a quarta fase foi cumprida com o
desenvolvimento de um instrumento de avaliacdo pautado em critérios, conforme sugerem
Santos e Silva (2020). Como instrumento avaliativo, optou-se pela utilizacdo de rubricas
analiticas para cada evento de avaliacdo, considerada por Vickery (2016) como uma
ferramenta eficaz para explicitar os critérios avaliativos, promover a autorregulacdo da
aprendizagem e garantir maior equidade na analise do nivel de maturacdo da habilidade
em desenvolvimento. As rubricas analiticas aplicadas foram elaboradas por Todaro e
Lebrdo (2022) e sdo compostas por quatro niveis de desempenho (simbolicamente
representados pelas letras gregas ¢, a, B e 1) e por oito critérios avaliativos. Cada critério
foi ponderado por um fator definido conforme o nivel cognitivo exigido para a execucao da
tarefa. Essa ponderagdo permitiu ao corpo docente atribuir pesos diferenciados aos
critérios, considerando a complexidade das acfes exigidas dos estudantes.

Nesse ponto, vale lembrar que o presente trabalho promete atingir até o nivel de
criacdo da Taxonomia Revisada de Bloom. Por essa razdo, o avanco até o penultimo nivel
cognitivo precisa ser validado sistematicamente. Deste modo, para 0s casos em que
discentes ndo atingem a evolucao esperada em cada nivel, em acordo com as evidéncias
do processo avaliativo, hd a necessidade oportuna de propor experiéncias de
aprendizagem personalizadas para o graduando resolver as suas proprias lacunas de
aprendizagem. Para suprir tal necessidade, planejou-se a atuacdo do PRC como quinta
etapa, a qual se incumbe de oferecer as experiéncias de aprendizagem e o0s eventos de
reavaliagdo, segundo o modo ideal, iterativo. Deste modo, a evolugdo do alunado no
dominio do processo cognitivo fica assegurado, de forma tal que o corpo discente possa
ser convidado a desenvolver o mais alto nivel da Taxonomia Revisada de Bloom.

Estabelecidas as consideracfes supracitadas, a Ultima etapa consiste na inser¢cao
do sujeito em atividades com caréateres extensionistas, como modo de desenvolver o nivel
de criacdo. Complementarmente, as atividades de extensdo foram escolhidas como um
caminho alternativo para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, 0 que é de
grande valia para a formacéo profissional esperado pelo mercado de trabalho (WEF, 2025;
GOMES e SILVA, 2020). Para tanto, foi proposto para o corpo discente o desenvolvimento
de um projeto de extensado cujo tema requer a manifestacao da habilidade desenvolvida no
MAP. Nesse caso, os graduandos foram convidados a projetar dispositivos ludicos de apoio
ao desenvolvimento infantil, com o intuito de apoiar o desenvolvimento de criancas que
demandam por intervencdes de natureza neuropsicomotoras especificas em contextos
escolares ou terapéuticos. A presente demanda foi apresentada a IES pela Escola
Metodista “O Semeador”, uma instituicdo beneficente, sem fins lucrativos que atende
criancas e adolescentes com mudltiplas deficiéncias e é referéncia no auxilio a estudantes
diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista.

Ademais, vale ressaltar que a presente proposta de atividade extensionista escolhida
consegue desenvolver no alunado competéncias interpessoais de fundamental
importancia, segundo a WEF (2025), como a empatia, a colaboracdo, a comunicacdo e a
responsabilidade social. Ainda mais, esse desenvolvimento acontece de forma oportuna e
simultaneamente com a manifestacdo do desenvolvimento pleno da habilidade cognitiva
pretendida no MAP. Complementarmente, todos os grupos de trabalho precisaram projetar
o dispositivo, fabrica-lo, conduzir testes com potenciais usuarios e, finalmente, apresenta-
los a comunidade académica. Por essa razdo, pode-se afirmar que as competéncias
associadas a capacidade de resolucdo de problemas, comunicagdo, criatividade e
aprendizagem ativam, fundamentais para o profissional esperado pelo mercado de trabalho
(WEF, 2025), também foram incentivadas a partir desta metodologia.
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Os resultados do presente trabalho séo, explicitamente, as acdes dedicadas ao
desenvolvimento das experiéncias de aprendizagem e aplicacéo dos eventos de avaliacéo,
tendo como intuito o desenvolvimento da habilidade desejada para o MAP de Perspectiva
Isométrica. Considerando que o dominio do processo cognitivo esta estruturado em seis
niveis hierarquicos, todos eles foram adotados como referéncia para a definicdo das
experiéncias de aprendizagem e dos procedimentos avaliativos, com o objetivo de fomentar
a proposicao adequada e coerente de situacdes voltadas ao desenvolvimento da habilidade
proposta na Fase 1 da metodologia. A Tabela 1 sumariza as a¢cfes propostas para o MAP
em estudo, sendo que cada acdo se refere a uma experiéncia de aprendizagem
acompanhada de uma intervencao avaliativa (quando oportuno). Cada nivel cognitivo foi
trabalhado em um conjunto de encontros aqui representado por sessao.

Tabela 1 — A¢Bes necessarias para o desenvolvimento da habilidade especifica definida para o MAP.

SESSAOQ NIVEL COGNITIVO

ACAO

1/6 Lembrar
2/6 Entender
3/6 Aplicar
4/6 Analisar
5/6 Avaliar
6/6 Criar

Relembrar o Método da Dupla Projecao para representar
pecas de qualquer complexidade, seja a partir de duas ou
mais vistas, enfatizando a importancia da terceira vista e da
construcao da épura.

Interpretar o procedimento de esbogo em perspectiva como
um processo reverso ao esboco das vistas ortogréficas a partir
da peca disposta em padréo isométrico (relacdes com o
Teorema Fundamental do Calculo). Exemplificar o processo
de esboco de uma peca de baixa complexidade, considerando
apenas com contornos retilineos e circulares. Explicar o
processo, enunciando regras (apenas arestas visiveis
compdem um desenho em perspectiva)

Aplicar o conhecimento adquirido para esbocar pegas em
perspectiva isométrica a partir de vistas ortograficas. Sugerir
uma sequéncia de etapas que permitird, se cumprida, garantir
0 correto esboco técnico. Enfatizar as duas técnicas de
esboco (subtracdo de partes e paralelepipedo de referéncia).
Analisar um conjunto de desenhos formado por
representacbes em vistas ortograficas e em corte,
identificando a respectiva vista em perspectiva.

Avaliar sentencas acerca de pecas definidas com contornos
retilineos e representadas em perspectiva isométrica,
julgando a sua veracidade e sentido.

Criar um dispositivo para o projeto de extenséo e/ou atuar em
um projeto interdisciplinar que envolve a fabricacdo de um
objeto.

Fonte: Autores.

A fim de detalhar os resultados deste estudo, a presente se¢éo esta dividida em duas

partes, a saber:

e Construcao dos alicerces cognitivos do alunado; e
¢ Desenvolvimento do projeto de extenséo alinhado ao MAP.
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3.1. CONSTRUGCAO DOS ALICERCES COGNITIVOS DO ALUNADO

Com a Tabela 1, observa-se que a primeira acdo docente foi dedicada a
reminiscéncia de conhecimentos prévios, correspondente ao primeiro nivel da Taxonomia
Revisada de Bloom: o lembrar. Durante a aplicacdo da atividade, os estudantes foram
motivados a revisitar os contetdos trabalhados anteriormente na disciplina, considerados
essenciais para a compreensao e execucdo do MAP em questédo. Para viabilizar esse
momento, foi aplicada uma avaliacdo diagndstica em sala de aula. Como resultado, foi
possivel atestar que a totalidade do grupo discente poderia avancar de maneira apropriada
para os niveis cognitivos subsequentes. Todo o processo foi acompanhado por mediacéo
docente continua.

Concluido o nivelamento inicial, a intervencdo docente proposta em sequéncia foi
destinada ao desenvolvimento do segundo nivel cognitivo. Nessa etapa, optou-se por ndo
abordar a técnica de construcédo por meio da instrucao direta tradicional. Em vez disso, foi
proposta uma probleméatica que envolvia a representacao tridimensional de uma peca como
solucéo para um dado contexto. Tangenciando os principios da abordagem Problem-Based
Learning (PBL), conforme proposto por Hmelo-Silver (2004), os discentes receberam
malhas isométricas e, organizados em duplas, discutiram estratégias para representar a
peca utilizando os recursos disponibilizados. Como premissa, 0s estudantes foram
desafiados a relacionar a légica de construcdo do desenho com uma operacéo reversa das
vistas ortogréficas, sendo convidados, ainda, a estabelecer conexdes com os fundamentos
do Teorema Fundamental do Calculo (GUIDORIZZI, 2011). Apés o encerramento das
interacdes em duplas, conduzidas em formato proximo ao Cooperative Note-Taking Pairs
(DAVIS e FRANCIS, 2022), os docentes intervieram diretamente, conduzindo uma
explanacdo baseada na manipulacdo da propria peca fisica, em contraste com a
apresentacdo abstrata tradicionalmente empregada. Ao final da atividade, foram
explicitadas as regras do método e sugerida uma sessao de exercicios.

Como continuidade da segunda sessao, outra avaliacdo diagndstica foi aplicada,
permitindo ao corpo docente constatar um nivel mais elevado de compreenséo preliminar
dos alunos, em compara¢do com 0os momentos de instrucéo tradicional. Todavia, entre os
principais desafios observados, destacou-se, como previsto, a dificuldade na converséo de
desenhos bidimensionais em representacdes tridimensionais, a qual foi atenuada pelo
proprio percurso de aprendizagem adotado.

Nesse contexto, a etapa de aplicacdo foi operacionalizada com o fornecimento de
diferentes pecas aos estudantes, que, individualmente ou em duplas, deveriam representa-
las em perspectiva isométrica. Utilizou-se, para tanto, a dindmica In-Class Exercise Teams
(BURGESS e MELLIS, 2023), vinculada a abordagem Team-Based Learning (TBL), que
prevé a formacéo de equipes para a resolucdo de tarefas praticas em sala. Tal estratégia
visou retomar e consolidar a metodologia discutida na sessao anterior. Apés a conclusdo
das atividades, os alunos participaram de uma avaliacdo formativa com livre acesso as
rubricas previamente disponibilizadas. Além de fornecer feedback imediato ao discente,
esse momento permitiu a equipe docente coletar dados importantes para o planejamento
das sessOes seguintes e para a definicdo das experiéncias de recuperacao personalizada
do PRC. Como tarefa complementar, cada estudante redigiu uma metodologia propria de
esboco em perspectiva, fundamentando-se em uma das abordagens teoricas descritas por
Miceli e Ferreira (2010): subtracdo por partes ou uso do paralelepipedo envolvente. A
mesma atividade incluiu a resolucdo de um problema aplicado, com base na metodologia
elaborada por cada aluno, incentivando a sele¢é@o consciente da estratégia de esbo¢o mais
adequada para a representacdo de uma peca proposta.
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Na quarta sesséo, correspondente ao nivel de andlise da Taxonomia de Bloom, a
experiéncia de aprendizagem teve como foco o desenvolvimento da habilidade de leitura e
interpretagdo de desenhos técnicos. A atividade consistiu em associar representaces
graficas bidimensionais normatizadas (vistas ortograficas e cortes) as suas respectivas
pecas fisicas. Além disso, os alunos realizaram exercicios de andlise de planos e
identificacdo de tipos de face, valendo-se da estratégia ativa Think-Pair-Share
(KADDOURA, 2013). Durante todo o processo, os graduandos foram acompanhados pelos
docentes. Ao final da sesséo, uma atividade complementar foi atribuida, com o objetivo de
avaliar o grau de compreenséo individual dos alunos e subsidiar a andlise dos resultados
obtidos com a experiéncia.

Como produto da sesséo de avaliacdo, foi realizada uma nova avaliacao formativa
em sala. Os estudantes responderam a uma atividade avaliativa centrada nos conteudos
abordados ao longo do médulo, incluindo questdes que solicitavam a verificacdo da
veracidade de sentencas relacionadas a diferentes pecas. Ao final, todos os alunos
receberam feedback e o corpo docente discutiu, em detalhes, os exercicios propostos na
avaliacdo. Em seguida, os graduandos realizaram um exercicio exploratorio com base nas
rubricas de avaliacdo retomando, para isso, a estratégia Cooperative Note-Taking Pairs
(DAVIS e FRANCIS, 2022). Todas as evidéncias manifestadas na avaliacdo formativa
foram consideradas para definir as agdes do Programa de Recuperacao.

E importante destacar que, & medida em que os estudantes eram submetidos a uma
avaliacao formativa, as acdes do Programa de Recuperacdo eram conduzidas a posteriori
de modo a proporcionar intervencdes pedagodgicas personalizadas aos estudantes que nao
haviam manifestado de forma satisfatéria as habilidades esperadas em cada um dos niveis
do dominio cognitivo trabalhados no MAP. Com base nas evidéncias coletadas por meio
das avaliacdes formativas e dos instrumentos diagndsticos aplicados ao longo das sessoes,
o corpo docente organizou atendimentos individualizados e/ou em pequenos grupos,
direcionando esfor¢cos as lacunas especificas identificadas. As atividades propostas no
ambito do PRC foram elaboradas com foco na reavaliacdo progressiva dos conceitos e
procedimentos técnicos, respeitando o percurso de aprendizagem de cada discente e
promovendo condicfes para que todos pudessem alcancar os objetivos de aprendizagem
estabelecidos. A participacao dos estudantes no programa foi cuidadosamente monitorada,
sendo considerada um indicador relevante para o acompanhamento do progresso
académico e para a validacdo da efetividade do préprio processo formativo. Tais acdes
refletem a execucao do PRC inicialmente desenhado por Todaro e Lebréo (2024).

Ademais, vale enfatizar que todas as avaliagbes formativas foram acompanhadas
por rubricas analiticas. Como resultado da interacdo do critério de avaliacdo com o0s
objetivos de aprendizagem de cada sesséo, pode-se notar que os discentes buscaram
atender o maior nivel de habilidade possivel enquanto propunham as representacdes
graficas, independentemente do nivel cognitivo em desenvolvimento. O modelo de rubrica
utilizado esta alinhado a proposta de Todaro e Lebrdo (2022). A experiéncia evidenciou a
aceitacdo dos graduandos quanto ao formato de avaliagdo adotado, ndo havendo
contestacdo quanto as correcdes realizadas pelo docente nas avaliagdes formativas e no
projeto final da disciplina. A transparéncia proporcionada pelas rubricas contribuiu para a
compreensao dos resultados por parte dos estudantes, servindo como justificativa objetiva
para o desempenho alcangado. Além disso, foi possivel identificar com preciséo os pontos
de maior exigéncia cognitiva e, quando necessario, atribuir uma medida numérica ao
desempenho por meio da combinacdo ponderada dos critérios avaliativos. Embora a
conversdo de desempenhos em notas ndo deva constituir a pratica pedagdgica central
(LUCKESI, 2011), essa estratégia demonstrou-se funcional dentro das exigéncias
institucionais vigentes.
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3.2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE EXTENSAO ALINHADO AO MAP

A partir da certificacdo de que o corpo discente apresentava nivel de avaliacao
desenvolvido, a maturacdo do nivel de maior complexidade cognitiva foi iniciada. Porém,
antes da consolidacdo da etapa de criacéo, os alunos foram introduzidos aos fundamentos
do uso de softwares de modelagem volumétrica, com o objetivo de ampliar o repertério de
técnicas de representacao espacial. Por outro lado, essa iniciativa também esta alinhada a
nocao de alfabetizacéo tecnolégica destacada pelo Férum Econémico Mundial (WEF, 2025)
como uma das competéncias essenciais do profissional do futuro, sendo assimilada a
habilidade de compreender, utilizar e interagir com tecnologias digitais em contextos
diversos. Além disso, o cumprimento da atividade de preparacao para os softwares CAD
fundamenta-se ainda na importancia do desenvolvimento da visualizacdo espacial e do
raciocinio geometrico como habilidades indispensaveis no campo do Desenho Técnico, os
quais evidenciam que a familiaridade com ambientes computacionais tridimensionais
contribui significativamente para a aprendizagem significativa de conceitos graficos
(SORBY, 2009). Cabe ressaltar, entretanto, que a abordagem adotada ndo consistiu em
um treinamento técnico exaustivo. Os estudantes foram introduzidos ao ambiente digital,
sendo orientados a desenvolver autonomia e a exercitar a habilidade de aprender a
aprender. Para tanto, foi disponibilizado um conjunto de tutoriais cuidadosamente
selecionados, com o intuito de apoiar o progresso individual e permitir que cada discente
explorasse os recursos de acordo com seu préprio ritmo e estilo de aprendizagem.

Com base nesse repertério inicial, foi proposto ao corpo discente o desenvolvimento
de um projeto de extensdo cujo tema exigia a manifestacdo da habilidade previamente
desenvolvida no MAP. Nesse contexto, a proposta apresentada aos graduandos consistiu
no projeto e na fabricacdo, por corte a laser, de dispositivos ludicos de apoio ao
desenvolvimento infantil, com o objetivo de contribuir para o atendimento de criangas que
demandam intervenc¢des de natureza neuropsicomotora especifica. Exemplos do resultado
podem ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Exemplos de dispositivos projetados por graduandos em Desenho submetidos a um projeto de
extensdo universitaria (tangram, a esq.; jogo da meméria das cores, a dir.).

(b)

Fonte: Autores.

A proposta se mostrou particularmente eficaz, uma vez que mobilizou competéncias
técnicas, criativas e sociais, promovendo o0 engajamento dos estudantes com uma
demanda real e socialmente relevante. Nesse contexto, vale salientar que todo o corpo
discente apresentou o projeto em um evento organizado pelo Nucleo de Extensdo da IES
gue contempla Desenho em sua matriz curricular, conforme o modelo apresentado por Gil
et al. (2024). Em sintese, os resultados obtidos foram positivos: os alunos demonstraram
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elevada capacidade de adaptacédo aos desafios, aplicacdo coerente dos conhecimentos
adquiridos e sensibilidade ao contexto de aplicacdo dos dispositivos. Além disso, a
realizacdo exitosa do projeto de extensdo no ambito disciplinar, em ultima fase do dominio
do processo cognitivo de Bloom, é evidéncia suficiente que o corpo discente consolidou a
aprendizagem técnica esperada pela habilidade proposta sem a necessidade de atestar
isso via avaliacdo convencional padronizada. Complementarmente, a experiéncia mostra
gue o alunado também fortaleceu 0 compromisso ético e a responsabilidade social, ambos
de grande valia para a formacao do profissional de engenharia.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo encontra-se em consonancia com as exigéncias contemporaneas
gue permeiam o cenario das Instituicbes de Ensino Superior, especialmente no que tange
a necessidade de estruturacdo curricular orientada por competéncias e a oferta de
experiéncias de aprendizagem e processos avaliativos alinhados a essa abordagem. Com
esse proposito, buscou-se reestruturar um moédulo de aprendizagem pertencente a uma
disciplina ofertada aos calouros de todos os cursos de Engenharia, de modo a organizéa-lo
segundo os principios da formacédo por competéncias. Para isso, adotou-se como base um
modelo apresentado em literatura especializada, o qual serviu de referéncia para delinear
0 percurso cognitivo que o estudante deveria percorrer para o desenvolvimento gradual de
habilidades.

Além disso, o trabalho teve como meta associar as a¢cdes de amadurecimento das
competéncias aos niveis da Taxonomia de Bloom Revisada, culminando no
desenvolvimento do nivel de maior complexidade por meio da realizacdo de um projeto de
extensdo universitaria. Ressalta-se, nesse sentido, que a experiéncia aqui relatada integra
uma iniciativa em constante aprimoramento, que requer comprometimento e participacao
ativa tanto do corpo docente quanto dos graduandos. Resultados positivos da aplicacao
metodolégica foram identificados por meio de instrumentos avaliativos especificos e
permitiram aferir o progresso dos estudantes ao longo do médulo.

Ademais, 0 uso da Taxonomia Revisada de Bloom contribuiu significativamente para
estabelecer uma légica adequada de oferecimento das experiéncias de aprendizagem,
fornecendo subsidios didaticos aos docentes na proposicdo de acbBes voltadas ao
desenvolvimento de habilidades. Paralelamente, a estratégia adotada promoveu a
participacdo dos estudantes em acfes de recuperacdo personalizadas, o que favoreceu a
manutencao do nivelamento entre os discentes e deslocou o foco da aprovacao académica
de um modelo avaliativo convencional para um processo continuo de aprendizagem. Assim,
nos termos finais da presente conclusdo, espera-se que o0 este trabalho incentive
educadores a dirigirem esforcos em direcdo ao caminho que leva os graduandos ao
desenvolvimento pleno de competéncias, em um cenario em que o mundo registra a
demanda por profissionais de engenharia capazes de lidar com os grandes desafios da
humanidade.
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AN INTEGRATION BETWEEN COMPETENCY-BASED EDUCATION AND UNIVERSITY
EXTENSION DEFINED BY LEARNING OBJECTIVES ALIGNED WITH BLOOM’S
TAXONOMY

Abstract: This study presents the application of a competency-based teaching model
integrated with university extension activities, aiming to foster the development of both
cognitive and interpersonal competencies in Engineering undergraduate students.
Grounded on the revised Bloom’s Taxonomy and aligned with the Brazilian National
Curriculum Guidelines, the study proposes the full implementation of a learning module from
the Technical Drawing course, focusing on isometric perspective. A sequential instructional
path was designed to progressively engage students across all cognitive levels, culminating
in a project-based extension activity to stimulate higher-order thinking skills. Rubrics were
employed as analytical assessment tools to provide formative feedback and ensure
alignment between instructional objectives and student performance. Results indicate that
the proposed model not only facilitates the development of complex cognitive abilities but
also enhances social-emotional competencies, offering a replicable structure for the
integration of curriculum, assessment, and socially relevant learning experiences in
engineering education.

Keywords: Competence; Bloom’s Taxonomy; University Extension; Technical Drawing.
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