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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo explorar o hddos-meta da cartografia aplicada as oficinas de
robotica desenvolvidas com estudantes do 7° ano, tomando como referéncia a cartografia de Deleuze e
Guattari (1995), para identificar signos emergentes e seus impactos na subjetividade destes estudantes.
Partindo do entendimento de que a robodtica educacional vai além do simples acesso a tecnologia, sendo
capaz de estimular competéncias como raciocinio légico, criatividade, e criticidade buscou-se articular
teoria e pratica de forma interdisciplinar. A metodologia consistiu na realizacao de oficinas praticas com
kits de Arduino, nas quais os alunos aprenderam a manipular sensores, motores e baterias, culminando
na construcdo de um carro seguidor de linha. O processo foi acompanhado pelo mapeamento
cartografico das interacoes, visando compreender o engajamento e a alteridade emergentes. Os
resultados evidenciaram a participacao ativa, cooperacdo e o desenvolvimento do pensamento
computacional frente as tarefas, confirmando a robdtica como recurso pedagdgico que promove
aprendizagem ativa e colaborativa.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. HAdos-meta 2. Cartografia. Subjetividade. Pensamento
Computacional.

ABSTRACT

The present study aims to explore the hddos-meta of cartography applied to robotics workshops carried
outwith 7th-grade students, taking as a reference the cartography of Deleuze and Guattari (1995), in order
to identify emerging signs and their impacts on the subjectivity of these students. Based on the
understanding that educational robotics goes beyond mere access to technology—being capable of
fostering skills such as logical reasoning, creativity, and critical thinking—the study sought to articulate
theory and practice in an interdisciplinary way. The methodology consisted of conducting practical
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workshops with Arduino kits, in which students learned to handle sensors, motors, and batteries,
culminating in the construction of a line-following car. The process was accompanied by the cartographic
mapping of interactions, aiming to understand the emerging engagement and otherness. The results
highlighted active participation, cooperation, and the development of computational thinking in response
to the tasks, confirming robotics as a pedagogical resource that promotes active and collaborative
learning.

Keywords: Educational Robotics. Hédos-meta. Cartography. Subjectivity. Computational Thinking
RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo explorar el hédos-meta de la cartografia aplicada a los talleres de
robética desarrollados con estudiantes de 7.° grado, tomando como referéncia la cartografia de Deleuze
y Guattari (1995), con el fin de identificar sighos emergentes y sus impactos en la subjetividad de estos
estudiantes. Partiendo de la comprension de que la robodtica educativa va mas alla del simple acceso ala
tecnologia, siendo capaz de estimular competencias como el razonamiento logico, la creatividad y la
criticidad, se buscd articular la teoriay la practica de manera interdisciplinaria. La metodologia consistio
en la realizacion de talleres practicos con kits de Arduino, en los cuales los alumnos aprendieron a
manipular sensores, motores y baterias, culminando en la construccién de un automavil seguidor de
linea. El proceso fue acompanado por el mapeo cartografico de las interacciones, con el objetivo de
comprender el compromiso y la alteridad emergentes. Los resultados evidenciaron la participacién
activa, la cooperacidny el desarrollo del pensamiento computacional frente a las tareas, confirmando la
robotica como un recurso pedagdgico que promueve un aprendizaje activo y colaborativo.

Palabras clave: Robética Educativa. Hddos-meta. Cartografia. Subjetividad. Pensamiento
Computacional.

1 INTRODUGAO

O presente trabalho tem como objetivo explorar o hddos-meta da cartografia aplicada a
realizacao de oficinas de robdtica com estudantes do 7° ano, tomando como referéncia a
cartografia de Deleuze e Guattari (1995), para identificar e analisar os signos emergentes e seus
impactos na subjetividade dos participantes. Compreendemos que a robotica educacional,
conforme Zilli (2004), ultrapassa 0 mero acesso a tecnologia, configurando-se como uma
ferramenta que favorece o desenvolvimento integral do estudante. Ela estimula competéncias
como raciocinio logico, habilidades manuais, relagcdes interpessoais, criatividade e pensamento
critico. Por seu carater interdisciplinar e pela aplicacao pratica de conceitos de diferentes areas,
a robdtica promove a investigacao, a comunicacao e a resolucao de problemas por meio da

experimentacao, fortalecendo a autonomia, a persisténcia e o protagonismo estudantil.
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Dessaforma, arobotica se configuracomo um recurso pedagogico abrangente, capaz de
articular teoria e pratica e de preparar os estudantes para os desafios contemporaneos. Nesta
investigacao, evidenciou-se a construc¢ao de oficinas que integraram fundamentos teoricos e
praticos para o estudo dos elementos da robdtica e de suas configuracoes, utilizando kits de
Arduino na elaboracao de um carro seguidor de linha. Por meio dessas atividades, observou-se
a participacao, a contribuicao e a alteridade de cada estudante, ressaltando a processualidade
caracteristica da cartografia. Esta, por sua vez, é compreendida como um processo que
ultrapassa a mera representacao geografica, permitindo explorar relacdes, fluxos e dinamicas
em diferentes contextos. Os signos, nesse ambito, operam como indicadores e pistas que
orientam a pesquisa e a constru¢cdo do conhecimento, articulando conceitos, praticas e
interpretacdes no territdrio investigado.

Dessa forma, constatou-se que os estudantes participaram ativamente das atividades
praticas de robotica, conectando jumpers, placas de Arduino, baterias, motores e sensores para
construir um carro seguidor de linha preta. A interagdo entre os participantes favoreceu o
engajamento, a cooperacao e o trabalho coletivo entre os grupos, fortalecendo o carater
colaborativo do processo formativo. A atividade apresentou baixo grau de complexidade, uma
vez que os estudantes ja estavam familiarizados com os componentes e puderam seguir etapas

previamente abordadas nas aulas teéricas.

2 REFLEXOES ACERCA DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E ROBOTICA EDUCACIONAL

Nesta secdo, apresentam-se as bases tedricas que fundamentam as reflexdes iniciais
desta investigacao, abordando aspectos convergentes as ideias centrais que orientam o estudo.
As discussdes apoiam-se nos trabalhos de Zilli (2004), Santos e Menezes (2005), Zanetti et al.
(2017) e Santos (2025), autores que contribuem para a compreensao das interfaces entre
robdtica educacional e pensamento computacional, bem como de suas potencialidades no

processo de ensino e aprendizagem.

2.1 Robotica Educacional

Para Zilli (2004), no Dicionario Interativo da Educagédo Brasileira, a robdtica educacional
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ou pedagogica é um termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que integram
materiais reaproveitaveis ou kits de montagem compostos por diferentes pe¢as — como motores
e sensores controlaveis por computador — e softwares que permitem programar o
funcionamento de modelos e protétipos de robds, entendidos como maquinas programaveis
capazes de executar tarefas especificas. Essa concepcao evidencia o carater experimental e
construtivo da robética educacional, na medida em que possibilita ao estudante interagir com
tecnologias e compreender principios cientificos e matematicos por meio da pratica.

Besafe (2003) apud Zilli (2004) evidencia a robdtica educacional como uma ferramenta
capazdetornar concretos conceitos tedricos de dificil compreensao. Ao integrar diferentes areas
do conhecimento, ela promove uma pratica multidisciplinar que favorece a construcao de
modelos significativos, estimulando o estudante a observar, abstrair e criar, desenvolvendo
competéncias cognitivas e habilidades criativas e investigativas. Entretanto, o texto enfatiza
predominantemente o carater motivacional e experimental da robdtica, sem problematizar
aspectos estruturais, como a disponibilidade de infraestrutura e a formacao docente necessaria
para sua implementacao. Ainda assim, a robotica educacional se mostra um recurso potente,
capaz de despertar interesse genuino e engajamento entre os estudantes, potencializando a
aprendizagem ativa e colaborativa.

Dessa forma, a robética educacional amplia os horizontes do processo de ensino e
aprendizagem ao integrar teoria, pratica e inovacao. Conforme destaca Zilli (2004, p. 39), essa
area apresenta objetivos especificos a serem alcancados, 0s quais visam o desenvolvimento de

multiplas competéncias e atitudes no ambito escolar.

Papert demorou muitos anos para que ocorresse a sua implementacao, apesar do
autor considerar essa solucao suficientemente simples em conceito - colocar a
Cibernética no mundo das criancas. Efetivamente a ideia tomou forma na metade da
década de 80. (..) pode desenvolver: raciocinio logico; habilidades manuais e
estéticas; relagdes interpessoais e intrapessoais; utilizagao de conceitos aprendidos
em diversas dreas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos; investigagao
e compreensao; representacao e comunicacao; trabalho com pesquisa; resolucao de
problemas por meio de erros e acertos; aplicacao das teorias formuladas a atividades
concretas; utilizacao da criatividade em diferentes situac6es; capacidade critica.

Pode-se observar, conforme Zilli (2004), que a robdtica educacional ndo se limita a
proporcionar o acesso a tecnologia, mas se configura como uma ferramenta voltada ao

desenvolvimento integral do estudante. Ao enumerar competéncias como raciocinio légico,
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habilidades manuais e estéticas, além de relacdes interpessoais e intrapessoais, a autora
evidencia a amplitude de aprendizagens que podem ser potencializadas por meio da robdtica
educacional, reafirmando seu papel formativo e multidimensional no contexto escolar.

A interdisciplinaridade é fortalecida pelo uso de conceitos provenientes de diferentes
areas do conhecimento na construcao de projetos, promovendo a investigacao, a comunicacao
e a aplicacao pratica do saber. Além disso, o enfoque na resolucao de problemas por meio da
tentativa e erro estimula a autonomia e a persisténcia dos estudantes. Nesse processo, a
criatividade e a capacidade critica sdo ampliadas a medida que as teorias sao confrontadas com
experiéncias concretas. Desse modo, a robotica educacional se consolida como um recurso
pedagogico integrado, capaz de articular teoria e pratica e de preparar o estudante para os
desafios do mundo contemporaneo.

Destaca-se o0 experimento realizado por Santos e Menezes (2005), no qual os autores
desenvolveram atividades voltadas ao ensino de Fisica por meio da roboética educacional,

conforme descrito a seguir:

conceitos explorados foram: Velocidade, Espago, Tempo, Atrito, Forca, Relagcdo de
engrenagens, Peso, Aceleragao, Energia potencial e Energia mecanica. Além das pegas
do LEGO que os estudantes ja conheciam foi dada uma explicagdo sobre o
funcionamento dos motores, sensores e do RCX (Santos; Menezes, 2005, p. 4).

O estudo de Santos e Menezes (2005) explora a utilizacao da robodtica educacional como
ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica no Ensino Fundamental. A pesquisa evidencia que a
construcao e a programacao de robds permitem aos estudantes vivenciarem conceitos fisicos
de forma pratica e contextualizada. Ao integrar teoria e pratica, a robética favorece a
compreensao de fenébmenos como movimento, forca e energia, tornando o aprendizado mais
significativo e motivador. Além disso, a atividade contribui para o desenvolvimento de
habilidades como resolucdao de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico,
fundamentais a formacao integral dos estudantes. A experiéncia também ressalta a importancia
daformacao docente para aimplementacao efetiva da robotica educacional, indicando que sua
integracao ao curriculo pode enriquecer o ensino de Fisica, tornando-o0 mais dindmico e alinhado

as demandas tecnolégicas contemporaneas.
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Imagem 1: Mapa sobre conceito de Robdtica Educacional
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Desenvole raciocinio légico

/-— Zilli (2004)
Promove investigagdo
ROBOTICA
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Ferramenta que concretiza

conceitos abstrato
Besafe (2003)

Multidisciplinaridade

Fonte: Os autores (2025).

Dessa forma, os fundamentos apresentados reafirmam a natureza multidisciplinar da
robodtica educacional evidenciada em sala de aula, oferecendo sustentacdo tedrica ao que se
propde nesta investigacdo. A robodtica educacional integra teoria e pratica, promovendo a
interdisciplinaridade, a investigacdo, a comunicacao e a aplica¢do concreta do conhecimento.
Ao incentivar a resolucao de problemas por meio da tentativa e erro, estimula a autonomia, a
persisténcia, a criatividade e o pensamento critico, configurando-se como um recurso
pedagdgico abrangente e eficaz na preparacdo dos estudantes para os desafios

contemporaneos.

2.2 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional pode ser compreendido como um conjunto de
habilidades cognitivas que envolvem a decomposicao de problemas, a identificacao de padroes,
a abstracao e aformulacgao de algoritmos para a resolucao de situagdes complexas. Mais do que
um processo de ensinar, experimentar ou codificar, o Pensamento Computacional busca
desenvolver formas de raciocinar, estruturar ideias e aplicar estratégias inspiradas na logica da
ciéncia da computacao em diferentes contextos, ampliando as possibilidades de analise,
criacao e resolucao de problemas.

Segundo Zanetti et al. (2017), o Pensamento Computacional constitui uma ferramenta
de aprendizagem voltada ao desenvolvimento integral das criangas, cuja funcao na educacao vai

além do simples uso de tecnologias. Ele estimula o raciocinio logico, a criatividade e a resolugao

Areté - Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias, Manaus, v. 24, n. 38, €25018, jan./dez., 2025
€ https://doi.org/10.59666/Arete.1984-7505.v24.n38.4951 11 1984-7505



https://doi.org/10.59666/Arete.1984-7505.v24.n38.4951
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1984-7505

’
Moisés da Silva Santos, Dailson Evangelista Costa, Marcos Vinicius Peres Lima Arete

Revista Amazénica de Ensino de Cléncias

colaborativa de problemas, favorecendo a constru¢cdo do conhecimento de forma ativa e
reflexiva. Quando integrado as praticas pedagogicas, o Pensamento Computacional auxilia 0s
estudantes a compreender processos, testar hipoteses e refletir criticamente sobre os
resultados, promovendo uma postura investigativa. Dessa forma, contribui para a formacao de
sujeitos capazes de enfrentar os desafios de um mundo cada vez mais digital, sem perder devista
a criatividade, a criticidade e a capacidade de inovar.

Para Santos (2025, p. 80):

O pensamento computacional é central no desenvolvimento de habilidades
essenciais, como a decomposi¢ao de problemas, abstracdo e criagao de algoritmos
para buscar solugoes. 80 Essas habilidades nao se limitam a computagao, mas sao
aplicaveis em diversas areas do conhecimento, evidenciando a versatilidade desse
conceito em um mundo cada vez mais digitalizado. Essa abordagem é especialmente
relevante em um cendrio onde resolver problemas complexos de forma eficiente é
indispensavel.

Para Santos (2025), o Pensamento Computacional é compreendido como a capacidade
de utilizar o computador como instrumento de ampliacdo cognitiva, favorecendo a
produtividade, a inventividade e a criatividade. Nessa perspectiva, ele promove o
desenvolvimento intelectual do individuo ao estimular a criatividade e a subjetividade, ao
mesmo tempo em que transforma o computador em uma ferramenta voltada a otimizacao de
tarefas e a criacao de solucoes inovadoras. Como afirmam Zanetti et al. (2016, p. 22): “uma das
etapas fundamentais do Pensamento Computacional é saber programar um computador para
realizar tarefas cognitivas de maneira automatica, sendo este conhecimento um suporte ao

raciocinio humano”.

Imagem 2: Mapa sobre conceitos de Pensamento computacional

Conjunto de habilidade cognitivas

Zanetti (2017) —<
/_ Objeto para criatividade

PENSAMENTO
COMPUATCIONAL Ferramenta que desenvolve

competéncias
Santos (2025)

Ferramenta que poténcializa a
criticidade

Fonte: Os autores (2025).
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Assim, conclui-se que a programacao nao se limita a uma habilidade técnica, mas
constitui um recurso que potencializa o raciocinio humano. Ao automatizar tarefas cognitivas, o
Pensamento Computacional amplia a capacidade de analise, de resolucao de problemas e de
criacao de solucdes inovadoras no contexto educacional, consolidando-se como um suporte

essencial ao desenvolvimento intelectual, criativo e critico dos individuos.

30 HODOS-META DA CARTOGRAFIA COMO METODOLOGIA

A cartografia transcende a mera representacao geografica. Embora sua origem esteja
associada a elaboracao de mapas, consolida-se como uma potente estratégia de investigacao.
Nesse processo, o pesquisador assume o papel de cartografo, tracando um percurso flexivel e
aberto a descobertas, no qual as dinamicas do campo investigado permanecem em constante
transformacdo, como uma paisagem viva que simultaneamente afeta e é afetada pelas
interacOes estabelecidas. Tal movimento produz novos significados e amplia a compreensao do

fendbmeno estudado. De acordo com Passos, Kastrup e Escéssia (2015, p. 18):

A cartografia se realiza por um mergulho na experiéncia que agencia sujeito e objeto,
teoria e pratica, num mesmo plano de produgao ou de coemergéncia — que podemos
designar como plano da experiéncia deleuzeana-guattariana valoriza a subjetividade e
a experiéncia do pesquisador, incentivando-o a explorar multiplas possibilidades de
conexao entre 0s elementos que compdem o objeto de estudo.

Em contraponto as metodologias tradicionais, a cartografia “propée uma reversao
metodoldgica: transformar 0 meta-hodos em hodos-meta. Essa reversao consiste numa aposta
na experimentacdao do pensamento — um método nao para ser aplicado, mas para ser
experimentado” (Passos; Kastrup; Escossia, 2015, p. 10). Assim, a proposta da cartografia como
meétodo de pesquisa ultrapassa a ideia classica de mapear territérios fisicos, voltando-se
também ao mapeamento de territorios simbdlicos. Nessa perspectiva, o pesquisador torna-se
um cartégrafo ativo, envolvido no campo e participante dos processos investigados. Tal postura
rompe com a noc¢ao de neutralidade cientifica, pois implica compromisso e intervencao na
realidade observada. A ampliagcdo do conceito de espac¢o para sistemas de signos mostra-se
particularmente relevante, uma vez que ressignifica 0 campo como algo simbdlico, dindmico e

em constante fluxo. Embora o texto de Passos, Kastrup e Escdssia (2015) nao aprofunde a
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articulacao pratica desses signos no processo investigativo, sua proposicao revela-se instigante
ao sugerir uma ciéncia mais engajada, que valoriza 0 movimento, a experiéncia e a producao de

sentidos em contextos de transformacao.

O signo é importante enquanto constitui uma espécie de zona limite, entre o sentido e
0 nao-sentido. A dimensdo de sentido revela-se na possibilidade que os signos
fornecem de identificar que forgas circulam no territorio em questao, sua importancia
relativa, as polaridades do territorio, suas valéncias e seus pontos de intensidade
(Kastrup, 2008, p. 470).

O territorio considerado na cartografia ndo é apenas concreto, restrito a materialidade,
mas também se estende ao campo imaterial, que foge dessa dimensao fisica. “O territdrio é
sinénimo de apropriacao, de subjetivacao fechada sobre si” (Guattari et al., 2010, p. 388). Desse
modo, nas percepcoes sobre o que se entende por territério, consideram-se 0s signos, pois é por
meio deles que se podem inferir os limites, identificar as zonas e reconhecer as forgas presentes.
Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo, de cunho exploratério. Segundo
Passos, Kastrup e Escossia (2015, p. 8), “pesquisas quantitativas e qualitativas podem constituir
praticas cartograficas, desde que se proponham ao acompanhamento de processos”. Damesma
forma, Santos (2025) ressalta que a cartografia emite sentidos e significados ao experienciar algo

na producao de subjetividade e alteridade.

Imagem: Mapa do conceito de cartografia como metodologia

Mapeamento subjetivo

Acompanhamento de fluxos e

Deleuze e Guatarri (1998)
processos

Processo investigativo

Heterogéneo e multiplo
CARTOGRAFICA

Signos Producdo de subjetividade

Portador de sentido

Espaco vivido
Territério Construgéo relacional

Dimensao simbadlica

Fonte: Os autores (2025).
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Como visto na imagem anterior, a cartografia € compreendida como um processo
investigativo que acompanha percursos, experiéncias e transformacoes, indo além de uma
simples representacao fixa da realidade. Nesse percurso, emergem o0s signos — elementos que
nao apenas transmitem significados, mas produzem efeitos, provocam aprendizagens e abrem
multiplas interpretagdes. Esses signos se manifestam e se ressignificam dentro de um territorio
entendido como espaco vivido e relacional, que ultrapassa a dimensao fisica para abarcar
aspectos simbolicos, identitarios e afetivos. Assim, cartografia, signo e territdrio articulam-se
como conceitos que possibilitam compreender processos de subjetivacdo e de producao de
conhecimento em contextos educativos e sociais, valorizando a complexidade e a multiplicidade
das experiéncias.

A coleta de dados seguiu os principios da cartografia, utilizando mapas mentais nas
correlacdes de ideias tedricas para favorecer a compreensao, conforme proposto por Passos,
Kastrup e Escossia (2015). O processo envolveu observacdo participante e analise das
producoes registradas em relatdrios. A observacao ocorreu durante as oficinas de construcao de
projetos de robdtica, realizadas ao longo de dois meses, com encontros semanais divididos em
dois momentos: duas aulas tedricas e duas aulas praticas. Essa abordagem permitiu mapear as
relacbes e comportamentos dos estudantes e atuar como mediador do processo de

aprendizagem, oferecendo suporte e esclarecendo duvidas a medida que surgiam.

4 ANALISE E RESULTADOS

Neste percurso, mapeou-se a subjetividade por meio da interacdo e da reflexdo dos
estudantes nas producdes realizadas com uma turma composta por trinta participantes. Emum
primeiro momento, foi exposto e explicado como ocorre a funcao do Arduino dentro da robotica,
abordando o que é e como funciona. Em seguida, compreendemos as funcdes e programacdes
dos sensores ultrassonicos e de movimento. Apds essa etapa, configuramos e construimos um
“carro seguidor de linha”, utilizando um sensor de movimento com a finalidade de automatizar o
robé.

O esquema utilizado foi o seguinte:
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Figura 1: Esquema elétrico - Parte 1

Manter os jumpers
nos pinos Enable do
médulo, conforme a

Fonte: Os autores (2025).

Figura 2: Esquema elétrico - Parte 2

x Bateria 3V & x Ponte H Dupla L298NN

1x Adaptador Bateria 9V
para Arduino
2 X Baleria recarregavel g
de litio 3.7V l ,
7 ,
1X Suporte para 2 baeria @
X
i 2 Sensor de Obstaculos
Reflexivo Intravermelho

g
'

2x Motor DC 3-6¥ com %
Caixa de Reducdo e
Eixo Duplo

2x Rodas 65mm de
didmetro

Fonte: Os autores (2025).
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Durante o primeiro momento ocorreu a teorizacao, exemplificacdo e conceituacdo sobre
cadacomponente do kit de Arduino. Nesse primeiro momento da oficina, os estudantes puderam
acompanhar simulacoes projetadas em slides e, em seguida, esclarecer suas duvidas.

No segundo momento, observou-se a realizacdo pratica da atividade. Acima, estao
indicados os elementos e ferramentas utilizados nessa construc¢ao, esquematizados de forma
ilustrativa para orientar os alunos (Figuras 1 e 2). Eles participaram ativamente da producéo
inicial, demonstrando interesse e envolvimento na atividade proposta, que foi desenvolvida por
meio da mediacdao em grupos. A tarefa consistia em conectar os jumpers (fios) a placa de
Arduino, as baterias, a placa do motor e aos sensores de movimento. A funcao do carro era
identificar uma linha na cor preta e segui-la automaticamente.

A construcdo de um carro seguidor de linha com Arduino, envolvendo sensores, motores
e programacao, constituiu um espaco fértiL para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, conforme mencionado anteriormente. Essa promocdo se evidencia na
utilizacdo do computador como ferramenta cognitiva capaz de ampliar a criatividade, a
inventividade e a produtividade dos estudantes. Ao programar 0s sensores para identificar o
percurso e ajustar os motores para seguir corretamente a linha, os alunos mobilizaram
habilidades de analise, abstracao e criacao. Durante os testes, contudo, nao obtiveram éxito nas
primeiras tentativas, exigindo ajustes sucessivos na codificacdo dos sensores. Esse processo
levou a realizacao de duas oficinas, inicialmente previstas para ocorrer em apenas uma etapa.

Santos (2025) destaca que o Pensamento Computacional ndo se resume a programacao
em si, mas refere-se a uma forma de pensar voltada a resolucao estruturada de problemas,
utilizando principios das tecnologias digitais, em especial da computacao. A atividade com o
carro seguidor de linha exigiu dos estudantes a decomposi¢ao do desafio em etapas menores,
como identificar a leitura dos sensores, processar 0s dados e enviar comandos ao motor. Essa
dindmica possibilitou a aplicacao de conceitos de abstracao, algoritmos e depuracao. Assim, 0
exercicio ndo apenas ensina a programar, mas também desenvolve um raciocinio estratégico
aplicavel a diferentes areas do conhecimento, promovendo habilidades computacionais
conforme apontam Zanetti et al. (2017) e Santos (2025).

O passo a passo constituiu-se, em sintese, da seguinte forma, utilizando os materiais

mencionados anteriormente:
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Quadro 2: Passo a Passo

conforme o modelo).

branco = reflexao).

CONEXOES ELETRICAS PROGRAMAGAO NO ARDUINO TESTES E AJUSTES
Conectar os sensores IR ao Arduino | Ler os valores dos sensores . .
. . i . - ~ Testar em uma pista simples com
(pinos digitais ou analdgicos, | (identificar preto = absor¢ao,

linha preta sobre fundo branco

Sensor esquerdo detecta preto -

Ajustaradistancia dos sensores em

Ligar os motores DC ao driver Ponte

H corrige  movimento para a | relacdoaochao (geralmente 0,5a1
) esquerda. cm).
Refinar a programagcado para

Conectar a Ponte H ao Arduino e a
fonte de energia.

Sensor direito detecta preto ->

. . L melhorar a resposta em curvas e
corrige movimento para a direita.

reduzir erros.

Ambos o0s sensores em branco >
carro segue em frente.
Fonte: Os autores (2025).

Fazer a ligagdo GND comum entre
todos os médulos.

O quadro acima apresenta, em resumo, como se deu 0 processo de construgao e 0s
pontos que precisaram ser sistematizados e cumpridos ao longo do desenvolvimento para a
efetivacao do carro seguidor de linha.

Ao concluirem a atividade proposta, observou-se que a robdtica educacional promoveu
mais do que o aprendizado técnico: proporcionou aos estudantes a vivéncia de processos
cognitivos que articulam criatividade, resolucao de problemas e pensamento logico. O carro
seguidor de linha, portanto, transformou-se em um laboratdrio concreto para experimentar os
fundamentos do Pensamento Computacional, ao mesmo tempo em que estimulou a autonomia,
a curiosidade cientifica e a capacidade de inovacao.

Os estudantes interagiram intensamente entre si, demonstrando engajamento durante o
processo de construcao. Ficou evidente a cooperacao entre 0s grupos, uma vez que agueles que
concluiam a atividade auxiliavam os demais. O processo ndo apresentou grande dificuldade,
pois consistia basicamente em realizar as conexoes e seguir etapas ja conhecidas, dado que os

participantes dominavam os elementos utilizados.
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Quadro 3: Construgao do carro

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 4: Construgao do carro

Fonte: Os autores (2025).

Quadro 5: Construgao do carro

A

Fo‘nte: Os autores (2025).

Nas Figuras 3, 4 e 5, observa-se que os estudantes realizaram a construcdo em um

processo de cooperacao. O signo mais evidente foi o engajamento, motivado pelo interesse
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despertado pela atividade, que lhes chamava a atencao. Para a cartografia deleuze-guattariana,
0s signos produzem significados e contribuem para o processo de construcao da subjetividade,
nao se restringindo a uma unica origem. Nesse sentido, o processo foi marcado pela acao —
pelas repetidas manifestacdes de engajamento coletivo de cada participante.

O signo engajamento expressa um conceito especifico. Segundo Klein et al. (2024, p. 3),
“sabe-se que 0 engajamento esta correlacionado com maior persisténcia, ja que os alunos
envolvidos tendem a enfrentar desafios de maneira mais resiliente”. Essa compreensao se
confirma ao observarmos o comprometimento e a persisténcia dos estudantes em alcancar éxito
narealizacao da atividade proposta. Para esses participantes, houve uma melhora perceptivel na
produtividade, o que se deveu, em grande parte, ao interesse despertado pela prépria atividade.

Para Papert (1980), a aprendizagem evolui quando os estudantes se engajam nas
atividades propostas. Sua reflexao reforca que o aprendizado se torna mais efetivo quando o
aluno participa ativamente da constru¢dao do conhecimento. No ensino da robdtica, isso se
concretiza quando o estudante monta, programa e testa protétipos, atribuindo significado a
propria pratica. A robdtica educacional, nesse sentido, ndo é apenas técnica, mas também
formativa, pois promove autonomia e criatividade. Ao engajar-se em projetos reais, o0 estudante
vivencia o erro como parte do processo de aprendizagem. Além disso, o trabalho cooperativo em
equipe potencializa a construcdo coletiva de saberes. Assim, as ideias de Papert encontram
plena aplicabilidade no contexto da roboética educacional.

O territorio configurado neste estudo corresponde as aulas de robotica, que apresentam
caracteristicas distintas das aulas curriculares, marcando e sinalizando a constituicao de um
novo territdrio. Nesse espaco, o signo que se destacou e se potencializou foi o engajamento dos
estudantes na producao do prot6tipo. Tal engajamento gerou um significado concreto: a atitude
de concentrar-se e realizar a atividade proposta, além de compartilhar os aprendizados com
colegas de outros grupos. Esse movimento evidencia o interesse genuino dos estudantes pelo

projeto, como se observa a seguir:
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Imagem 1: Parte do relatério de A17

Fonte: Producao prépria (2025)

Ao considerarmos a cartografia como fonte de producao e analise de dados, abre-se
espago para o mapeamento das diversas relagcOes estabelecidas durante a realizagdo da
atividade. Nessa perspectiva, foram analisados os relatérios dos estudantes, conforme
mencionado anteriormente, destacando-se a escrita de um dos participantes, identificado como
A17, apresentada acima, que exemplifica com clareza o que foi observado e representado pelo
signo supracitado. O relato evidencia que, mesmo diante das dificuldades, os estudantes
demonstraram resiliéncia ao se empenharem em concluir a atividade proposta nas oficinas.

A analise dos relatorios constituiu-se como uma investigacao cartografica a partir dos
registros produzidos pelos estudantes. Apds a realizacdao da segunda aula pratica, os
participantes elaboraram relatorios nos quais expressaram suas percepcoes sobre o percurso
das oficinas, relatando os aprendizados, as dificuldades e as facilidades encontradas durante o
processo.

A maior parte dos estudantes redigiu seus textos relatando ter apreciado as praticas.
Além disso, todos mencionaram nunca ter visto ou tido contato anterior com uma placa de
Arduino, sensores ou qualquer outro equipamento relacionado a robdtica. Nesse sentido, é
perceptivel o entusiasmo dos alunos durante a realizagao das oficinas, mesmo tratando-se de
uma atividade pouco presente em seu cotidiano, o que conferiu maior impacto a producao
subjetiva de cada participante. Para fins de elaboragao dos relatorios e analises, 0s estudantes
foram identificados em ordem alfabética.

Algumas falas contidas nos relatérios chamaram a atengao do professor-pesquisador,

que constatou que, embora os estudantes tenham enfrentado dificuldades durante o processo,
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0 propdsito e o objeto da atividade despertaram neles interesse e motivacao para realizar e
concluir a proposta — a construcao do carro. Destacam-se, a seguir, algumas dessas falas, que
demonstraram potencialidades no processo e permitiram explorar um signo comum a muitos
estudantes, contribuindo para compreender melhor suas manifestacées e funcionalidades

nesse territdrio.

Aluno A1l: “Professor nunca tinha visto um Arduino antes e nem sabia pra que servia
quando vi na primeira vez que apresentou para a turma, foi dificil entender nas
explicagcdes, mas depois que a gente seguiu 0 passo a passo eu conseguir entender. E
foi muito bom conseguir construir um carro automatico”

Aluno A14: “(...) nem fazia ideia pra que servia. No come¢o nem entendi nada do que o
professor falava, fiquei todo perdido. Mas ai, quando a gente foi fazendo junto, passo a
passo, eu fui pegando."

Nesta fala, evidencia-se o sigho do método ou passo a passo, quando os alunos Al e A14
relatam, respectivamente: “seguimos 0 passo a passo” e “a gente foi fazendo junto, passo a
passo”. Essas expressoes revelam a experiéncia pratica como mediacao para a compreensao do
signo, destacando o movimento processual da aprendizagem que se constroi na acao e na
colaboragao. O método, nesse contexto, nao se apresenta como uma sequéncia rigida de etapas
a serem seguidas mecanicamente, mas como um percurso dindmico de construcdo do
conhecimento, no qual o estudante age, experimenta, erra, corrige e refaz, atribuindo sentido as
proprias descobertas. Esse modo de aprender, sustentado pela experimentacao, aproxima-se da
ideia de que o conhecimento é produzido em movimento, sendo o fazer junto uma estratégia
formativa que fortalece a autonomia e a coautoria dos sujeitos. Assim, 0 passo a passo assume
valor simbolico dentro da cartografia da aprendizagem: é o rastro deixado pelo processo, 0
caminho que se faz ao construir o objeto e ao refletir sobre ele. Dessa forma, a pratica com o
Arduino ultrapassa a dimensao técnica e se transforma em um exercicio de reflexao
epistemoldgica, no qual o método se torna o préprio meio de subjetivacao e criacao coletiva de
saberes.

Diante do exposto, compreende-se que 0 engajamento assume papel central no territorio
analisado, pois conecta o interesse dos estudantes a pratica concreta da construcao do
conhecimento. As ideias de Klein et al. (2024) e Papert (1980) convergem ao evidenciar que o

envolvimento ativo promove persisténcia, criatividade e colaboracdo — aspectos essenciais
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para o éxito das atividades. O método, por suavez, orienta essa projecao, conferindo objetividade
a proposta e favorecendo a producgao de subjetividade. Assim, o territdrio configurado pelas
aulas de robdtica ndo apenas ampliou o espaco de aprendizagem, mas também ressignificou o
papel do aluno, que se torna protagonista na producdo de saberes significativos e no

compartilhamento de experiéncias com seus pares.

5 CONSIDERAGOES

A investigacao realizada permitiu compreender que a robdtica educacional, articulada
ao Pensamento Computacional e a metodologia cartografica, constitui um potente recurso
formativo no contexto escolar. Mais do que uma pratica técnica, ela se revelou como um espaco
de experimentacao, criacdo e producao de subjetividades, no qual os estudantes puderam
aprender de forma colaborativa e significativa.

As oficinas cartografadas evidenciaram que o uso do Arduino e de sensores diversos
possibilitou aos participantes compreender, de maneira concreta, conceitos abstratos
relacionados a programacao e a logica, favorecendo a autonomia, a criatividade e a capacidade
investigativa. A interacdo entre teoria e pratica mostrou-se essencial para consolidar
aprendizagens, promovendo engajamento genuino e ampliando as formas de pensar e resolver
problemas.

O signo engajamento emergiu como elemento central nas analises, traduzindo o
envolvimento ativo e a cooperacdo entre os estudantes. Esse engajamento, sustentado pela
curiosidade e pela vontade de aprender, reforcou a importancia da motivagao e da colaboracao
como motores do processo de ensino-aprendizagem.

Do ponto de vista metodoldgico, a cartografia demonstrou-se adequada a investigacao
de processos educativos, por permitir acompanhar o movimento das experiéncias, as relacoes
e os significados que emergem no percurso formativo. Nessa perspectiva, compreender a
aprendizagem como territorio simbdlico e relacional possibilitou reconhecer o papel ativo dos
sujeitos na construcao do conhecimento e na producao de sentidos.

Conclui-se, portanto, que a robdtica educacional, quando mediada por praticas
reflexivas e colaborativas, potencializa o desenvolvimento de competéncias técnicas e também

cognitivas, criativas e sociais. Trata-se de um caminho fértil para promover aprendizagens
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significativas, fortalecendo o protagonismo discente e a integracao entre tecnologia, ciéncia e

educacao.
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