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RESUMO: O desenvolvimento do raciocinio l6gico e do pensamento computacional constitui
um dos principais desafios da educacdo contemporanea, especialmente na formacdo de
estudantes da Educacdo Profissional e Tecnoldgica. Este artigo tem como objetivo apresentar e
analisar uma prética pedagogica desplugada baseada no Desafio das 12 Bolinhas, estruturada
por meio de uma metodologia gamificada aplicada em duas turmas do Curso Técnico em
Informatica para Internet. A pesquisa caracteriza-se como um relato de experiéncia de
abordagem qualitativa, desenvolvido a partir da observacéo participante durante a realizacéo de
uma competicdo colaborativa entre as turmas, na qual os estudantes buscaram solucionar um
problema cléassico de alta complexidade utilizando apenas uma balanca de pratos e estratégias
de raciocinio l6gico. Os resultados evidenciaram elevado engajamento, intensa colaboracéao
entre os participantes e o desenvolvimento de habilidades relacionadas a formulacdo de
hipoteses, abstracdo, tomada de decisdo e resolucdo sistematica de problemas, competéncias
fundamentais do pensamento computacional. Conclui-se que a utilizacdo de praticas
desplugadas associadas a gamificacdo representa uma estratégia pedagdgica eficaz para
potencializar a aprendizagem significativa, favorecendo o desenvolvimento de competéncias
cognitivas essenciais para a Ciéncia da Computacéo e para a formacao de profissionais capazes
de enfrentar problemas complexos em diferentes contextos.
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1 INTRODUCAO

A crescente presenca das tecnologias digitais na sociedade tem ampliado a demanda por
profissionais capazes de compreender, analisar e solucionar problemas complexos de maneira
I6gica, sistematica e criativa. Nesse cenario, o ensino de Computacdo deixou de ser
compreendido apenas como aprendizagem de linguagens de programacao, passando a assumir
um papel estratégico na formacao de cidaddos capazes de atuar em uma sociedade cada vez
mais orientada por dados, algoritmos e sistemas inteligentes. Essa perspectiva é reforgcada pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e, mais recentemente, pelo Referencial da BNCC
Computacdo, que reconhecem o pensamento computacional como uma competéncia essencial
para a Educacdo Basica brasileira (Brasil, 2018; Brasil, 2022).

Embora exista consenso sobre a importancia do desenvolvimento do pensamento
computacional, sua implementacdo nas escolas ainda representa um desafio significativo,
especialmente na Educacéo Profissional e Tecnoldgica. Em muitos cursos técnicos, o ensino de
programacdo frequentemente inicia pela apresentacdo da sintaxe de uma linguagem, das
estruturas de controle e dos comandos bésicos, enquanto habilidades fundamentais como
raciocinio ldgico, abstracdo, formulacdo de hipdteses e resolugdo estruturada de problemas
recebem menor atencdo. Como consequéncia, € comum que estudantes encontrem dificuldades
ndo pela complexidade da linguagem de programacgdo, mas pela auséncia de estratégias
cognitivas que lhes permitam compreender o problema antes de elaborar sua solucéo.

Essa realidade é frequentemente observada no cotidiano das escolas técnicas publicas.
Ao longo da experiéncia docente na disciplina de Ldgica de Programacao do Curso Técnico em
Informatica para Internet, percebe-se que muitos estudantes chegam ao curso motivados pelo
interesse em desenvolver sistemas e aplicacdes, porém apresentam dificuldades em estruturar
0 proprio raciocinio diante de problemas que exigem analise, planejamento e tomada de
decisdo. Frequentemente, a principal dificuldade ndo reside na escrita do cddigo, mas na
capacidade de interpretar uma situacdo-problema, identificar informacdes relevantes, formular
estratégias e organizar uma sequéncia logica de acbes antes mesmo do contato com a
programacao.
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Nesse contexto, praticas pedagogicas fundamentadas na Computacdo Desplugada tém

se mostrado uma alternativa promissora para o desenvolvimento dessas competéncias. Ao
deslocarem o foco do computador para 0s processos cognitivos envolvidos na resolucdo de
problemas, essas atividades permitem explorar conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computacdo por meio de jogos, desafios matemaéticos, experimentacbes e situacdes
colaborativas. Além de reduzirem barreiras tecnoldgicas, favorecem a aprendizagem
significativa, estimulam o protagonismo estudantil e promovem o desenvolvimento de
competéncias que posteriormente serdo mobilizadas durante o aprendizado de linguagens de
programacao.

Entre os diversos desafios classicos utilizados na formagéo de cientistas da computacéo,
destaca-se o Desafio das 12 Bolinhas, um problema de elevada complexidade l6gica que exige
planejamento estratégico, formulacdo e validacdo de hipoteses, otimizacdo das informacdes
obtidas em cada etapa e tomada de decisdes fundamentadas. Sua resolucdo aproxima o0s
estudantes de conceitos centrais da Ciéncia da Computacdo, como arvores de decisdo,
algoritmos, teoria da informacdo, busca em espaco de estados e otimizacdo de processos,
permitindo que tais conceitos sejam compreendidos antes mesmo da escrita de qualquer cadigo.

Com o objetivo de potencializar o envolvimento dos estudantes, o desafio foi
incorporado a uma proposta pedagdgica que integrou Computacao Desplugada, cultura Maker
e gamificacdo. Inicialmente, as equipes foram desafiadas a construir, utilizando materiais
simples disponibilizados em sala de aula, uma balanga de pratos funcional, necessaria para a
realizacdo da atividade. Posteriormente, participaram de uma competi¢do colaborativa entre
duas turmas da disciplina de Légica de Programacdo, na qual deveriam identificar, em no
maximo trés pesagens, qual das doze bolinhas apresentava peso diferente e determinar, por
meio de raciocinio ldgico, se essa bolinha era mais pesada ou mais leve que as demais. Ao
longo da atividade, as equipes registraram hipGteses, construiram diagramas, discutiram
estratégias, validaram argumentos e defenderam publicamente suas solucdes, transformando a
sala de aula em um ambiente de investigacdo cientifica, colaboracdo e aprendizagem ativa.

Mais do que resolver um problema cléassico da l6gica, a experiéncia buscou proporcionar
aos estudantes a vivéncia de processos tipicos da Ciéncia da Computa¢do, nos quais o
planejamento, a analise critica, a otimizacdo de solucbes e a argumentacdo fundamentada
assumem papel central. Ao invés de priorizar a memorizacdo de comandos ou estruturas
sintaticas, a proposta privilegiou o desenvolvimento das competéncias cognitivas que sustentam
a programacao e a resolucdo de problemas, aproximando a aprendizagem dos principios
defendidos pelo pensamento computacional.
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Sob essa perspectiva, este artigo apresenta e analisa uma pratica pedagdgica

desenvolvida em uma escola publica de Educacdo Profissional, tendo como foco a utilizago
do Desafio das 12 Bolinhas como estratégia para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do
pensamento computacional. Além de documentar a experiéncia, busca-se discutir suas
contribuicbes para o ensino de Logica de Programacdo, evidenciando como atividades
desplugadas, associadas a cultura Maker e a gamificacdo, podem favorecer ambientes de
aprendizagem mais investigativos, colaborativos e significativos. Ao sistematizar essa
experiéncia, pretende-se oferecer subsidios para que outros docentes adaptem e repliquem a
proposta em diferentes contextos educacionais, fortalecendo préaticas inovadoras voltadas ao
ensino da Computacdo na Educacéo Bésica e na Educacédo Profissional.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento do raciocinio 16gico e do pensamento computacional encontra
fundamentos tanto na tradicéo filoséfica quanto nas abordagens contemporaneas da Ciéncia da
Computacdo e da Educacdo. Desde a Antiguidade, a logica tem sido compreendida como
instrumento essencial para a organizagdo do pensamento e a construcdo do conhecimento. Em
Aristételes, especialmente no Organon, a l6gica é apresentada como ferramenta para a analise
do raciocinio valido, estruturando processos dedutivos que permanecem centrais na resolucéo
de problemas (Aristételes, s.d.). De forma complementar, os dialogos platdnicos evidenciam a
importancia do questionamento, da argumentacgéo e da construcao dialdgica do conhecimento,
elementos que se aproximam de praticas pedagdgicas investigativas (Platdo, s.d.).

No campo da l6gica formal e matemaética, autores como Copi e Cohen (2011), Quine
(2005) e Machado (2003) reforcam que a capacidade de estruturar argumentos, identificar
premissas e inferir conclusdes constitui base indispensavel para areas como a Computacéo.
Esses fundamentos sdo ampliados por abordagens contemporaneas, como as apresentadas por
Rezende (2020) e Gabbay e Guenthner (2001), que evidenciam a I6gica como campo dinamico,
aplicavel & modelagem de problemas complexos e & tomada de decisdes em contextos
computacionais. Nesse sentido, a lIdgica ndo se limita a um contetdo abstrato, mas configura-
se como pratica cognitiva essencial para a resolugdo sistematica de problemas.

A relacdo entre l6gica e ética também contribui para compreender o processo de tomada
de decisdo em atividades educacionais. Prior (1949) argumenta que os sistemas l6gicos nao

apenas organizam o pensamento, mas também estruturam formas de julgamento e escolha,
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aspecto relevante em situacdes em que os estudantes precisam avaliar hipdteses e estratégias,

como no desafio das 12 bolinhas.

No contexto da Ciéncia da Computacdo, o conceito de pensamento computacional,
conforme proposto por Wing (2006), amplia o escopo da logica ao incorporar habilidades como
decomposicéo, abstracdo, reconhecimento de padrdes e construgdo de algoritmos. Brennan e
Resnick (2012) aprofundam essa perspectiva ao destacarem trés dimensdes do pensamento
computacional: conceitos, praticas e perspectivas, enfatizando que aprender computacdo
envolve ndo apenas dominar conteddos, mas desenvolver formas de pensar e agir diante de
problemas.

Essas competéncias sdo reconhecidas pela Base Nacional Comum Curricular, que
estabelece a cultura digital e o pensamento cientifico como elementos estruturantes da formacéo
dos estudantes, incentivando praticas que promovam investigacdo, resolucao de problemas e
protagonismo (Brasil, 2018). Nesse cenario, o ensino de Computacdo deve ultrapassar o0 uso
instrumental de tecnologias e incorporar estratégias que desenvolvam habilidades cognitivas
fundamentais.

Uma dessas estratégias € a Computacdo Desplugada, proposta por Bell, Witten e
Fellows (2015), que demonstra que conceitos complexos da Ciéncia da Computacdo podem ser
ensinados por meio de atividades concretas, jogos e desafios, sem a necessidade de
computadores. Segundo os autores, esse tipo de abordagem favorece a compreensdo conceitual,
amplia 0 acesso ao ensino de computagdo e estimula a participagéo ativa dos estudantes. Essa
perspectiva é particularmente relevante em contextos educacionais diversos, nos quais 0 acesso
a tecnologia pode ser limitado.

A utilizacdo de desafios 16gicos como recurso pedagdgico também encontra respaldo na
tradicdo da matematica recreativa. Obras como O Homem que Calculava, de Malba Tahan
(2019), evidenciam o potencial de problemas instigantes para despertar o interesse, promover
o raciocinio e desenvolver estratégias de resolucdo. Nesse mesmo sentido, o problema das 12
bolinhas, discutido por Gunziem (2017), destaca-se por sua relagdo com a Teoria da
Informacdo, uma vez que a eficiéncia da solugdo depende da maximizacdo das informacdes
obtidas a cada etapa do processo. Essa caracteristica aproxima o desafio de conceitos
fundamentais da computacéo, como arvores de decisdo e otimizacgdo de buscas.

A versdo do desafio utilizada neste estudo, inspirada na pratica docente de Lima (2026),
reforga seu potencial didatico ao integré-lo ao ensino de légica de programacéo, evidenciando
a possibilidade de transposicdo de problemas classicos para contextos educacionais

contemporaneos.
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Além disso, a incorporacdo de elementos de gamificacdo potencializa o engajamento

dos estudantes. Deterding et al. (2011) definem gamificacdo como o uso de elementos de design
de jogos em contextos ndo ludicos, com o objetivo de aumentar a motivacao e a participagao.
Quando aplicada a educacao, essa abordagem favorece a persisténcia diante de desafios, a
colaboracéo e o envolvimento ativo no processo de aprendizagem.

Historicamente, a valorizagdo do conhecimento estruturado e enciclopédico, como
observado em obras classicas como Margarita Philosophica (REIS, 1503), demonstra que a
organizacdo sistematica do saber sempre esteve associada ao desenvolvimento intelectual. No
contexto atual, essa organizacdo se manifesta na capacidade de estruturar problemas e construir
solucBes, competéncias centrais tanto na l6gica quanto no pensamento computacional.

Dessa forma, a articulacdo entre ldgica classica, pensamento computacional,
computacdo desplugada e gamificacdo fundamenta a metodologia adotada neste estudo. A
utilizacdo do desafio das 12 bolinhas como pratica pedag6gica permite integrar esses
referenciais tedricos em uma experiéncia concreta, na qual os estudantes sao levados a formular
hipdteses, testar estratégias, analisar resultados e construir conhecimento de forma colaborativa

e significativa.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um relato de experiéncia, de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa e objetivo descritivo, fundamentado na observacéo participante durante
a realizacdo de uma pratica pedagdgica desenvolvida nas disciplinas de Logica de Programacao
do Curso Técnico em Informatica para Internet. A opcdo por uma abordagem qualitativa
justifica-se pela necessidade de compreender 0s processos de aprendizagem, as interacdes
sociais e as estratégias cognitivas mobilizadas pelos estudantes durante a resolu¢do de um
problema de elevada complexidade, privilegiando a interpretacéo das experiéncias vivenciadas
em um contexto real de ensino.

A fundamentacdo teorica foi construida por meio de revisdo bibliografica sobre
Pensamento Computacional, Computagdo Desplugada, metodologias ativas, cultura Maker e
gamificacdo, tendo como principais referenciais os estudos de Wing (2006), Bell, Witten e
Fellows (2015), Brennan e Resnick (2012), Deterding et al. (2011), além da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), que orienta o desenvolvimento de competéncias relacionadas
ao pensamento cientifico, a cultura digital e a resolucdo de problemas. Nesse contexto, Wing

(2006) destaca que 0 pensamento computacional envolve a formulagcdo de problemas e suas
6
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solucBes de forma sistematica, enquanto Brennan e Resnick (2012) enfatizam a importancia das

praticas, conceitos e perspectivas na construcdo do conhecimento computacional.
Complementarmente, Bell, Witten e Fellows (2015) demonstram que atividades desplugadas
favorecem o desenvolvimento dessas competéncias mesmo na auséncia de recursos
computacionais.

A etapa empirica foi realizada com duas turmas da disciplina de Logica de Programacao,
organizadas em equipes que participaram de uma competicdo colaborativa estruturada a partir
do Desafio das 12 Bolinhas. O desafio consistia em identificar, utilizando apenas uma balanca
de pratos e no méaximo trés pesagens, qual das doze bolinhas possuia peso diferente das demais.
Além de identificar a bolinha distinta, os estudantes deveriam determinar, por meio de
raciocinio ldgico, se ela era mais pesada ou mais leve que as demais. Caso todas apresentassem
0 Mesmo peso, essa hipotese também deveria ser devidamente considerada e justificada durante
0 processo de resolucdo. Trata-se de um problema cléassico cuja solugdo exige otimizacéo das
informacdes obtidas em cada pesagem, aproximando-se de conceitos relacionados a teoria da
informacao, as arvores de decisdo e a busca sistematica por solucées eficientes (GUNZIEM,
2017).

A proposta pedagbgica foi organizada em diferentes etapas, buscando integrar
Computacdo Desplugada, Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning —
PBL), cultura Maker e gamificagdo. Inicialmente, foi apresentado apenas o enunciado do
desafio, sem qualquer indicagdo de estratégias ou caminhos para sua resolucéo. Essa decisao
teve como objetivo estimular a curiosidade, a autonomia intelectual e a construcao coletiva do
conhecimento, permitindo que os estudantes desenvolvessem suas proprias hipdteses e

estratégias investigativas.

Tabela 1. Materiais para a atividade prética

12 bolinhas (podem ser tampinhas, [ Uma ‘“balanca de dois pratos” | Caderno de anotacBes para
bolas de papel, etc.) (simulada com papel/ca registrar pesagens

tolina ou feita de material
reciclavel)

& i I

Elaborado pelos autores.
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Na etapa seguinte, cada turma recebeu materiais simples disponibilizados pelo

professor, como papeldo, madeira, barbantes, palitos, copos descartaveis, fitas adesivas, cola e
outros materiais de baixo custo, sendo desafiada a projetar e construir sua propria balanca de
pratos funcional. Essa atividade incorporou principios da cultura Maker ao processo de
aprendizagem, incentivando o planejamento, a criatividade, a experimentagéo e a resolucao
pratica de problemas. Mais do que construir um objeto fisico, os estudantes precisaram discutir
coletivamente aspectos relacionados ao equilibrio da estrutura, a precisdo das pesagens e a
confiabilidade do equipamento que seria utilizado durante o desafio.

Concluida a construgdo das balancas, iniciou-se a fase investigativa. Cada equipe passou
a elaborar diferentes estratégias para resolver o problema dentro do limite maximo de trés
pesagens. Durante esse processo, foram produzidos esquemas, diagramas, arvores de decisao,
tabelas, registros escritos e simulacdes das possiveis combinacGes de pesagens. As discussdes
ocorreram de forma intensa e colaborativa, envolvendo constantes reformulacGes das hipdteses
inicialmente propostas, confrontos de ideias, argumentacdes fundamentadas e validagdes

coletivas das estratégias desenvolvidas.

Tabela 2. Balanca de Pratos produzidas pelos alunos.

73

A /[
Figura 1 - Balanca de pratos produzida
pelo grupo 1

Figura 2 - Balanga de pratos produzida
pelo grupo 2

Elaborado pelos autores.

A competigdo saudavel estabelecida entre as duas turmas transformou o ambiente da
sala de aula em um verdadeiro laboratorio de investigagdo. A cada nova hipotese elaborada,
surgiam debates espontaneos sobre qual estratégia permitiria eliminar o maior nimero possivel
de possibilidades em cada pesagem. Muitos estudantes passaram a relacionar intuitivamente
conceitos que posteriormente seriam estudados formalmente na disciplina, como algoritmos,
arvores de decisdo, analise combinatoria, otimizacdo de processos e reducdo do espago de
busca.
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Um dos aspectos mais marcantes observados durante a atividade foi o elevado

entusiasmo dos estudantes. O desafio rapidamente extrapolou o tempo inicialmente previsto
para a aula, permanecendo como tema de discussdo durante os intervalos, antes do inicio das
aulas seguintes e até mesmo em grupos de mensagens instantaneas utilizados pelas turmas.
Diversos estudantes relataram ter levado o problema para casa, compartilhando-o com
familiares e amigos na tentativa de encontrar uma solugdo mais eficiente. Outros retornaram
nas aulas seguintes trazendo novos esquemas e propostas de resolucdo, demonstrando elevado
envolvimento intelectual com a atividade.

A dindmica competitiva também fortaleceu significativamente o trabalho coletivo. Em
vez de disputas individuais, observou-se intensa cooperacdo dentro de cada equipe. Os
estudantes passaram a dividir tarefas espontaneamente, enquanto alguns se dedicavam a
construcdo de arvores de possibilidades, outros simulavam pesagens na balanca construida pelo
grupo, registravam hipoteses ou verificavam inconsisténcias logicas nas solu¢bes propostas
pelos colegas. Esse processo favoreceu o desenvolvimento da comunicagéo, da argumentacédo
I6gica e da tomada de decisdes baseada em evidéncias, caracteristicas fundamentais tanto do
pensamento computacional quanto da prética cientifica.

Ao término da atividade, cada equipe apresentou publicamente sua estratégia de
resolucdo, justificando detalhadamente cada uma das trés pesagens realizadas, os critérios
utilizados para a escolha das bolinhas em cada etapa e a I6gica empregada para identificar, de
maneira inequivoca, se a bolinha diferente era mais pesada ou mais leve. As apresentacdes
estimularam novas discussdes entre as equipes, permitindo comparar diferentes estratégias e
analisar a eficiéncia de cada proposta sob a perspectiva da Ciéncia da Computagéo.

Durante toda a atividade, os professores de cada turma em conjunto aturam
exclusivamente como mediadores do processo de aprendizagem, evitando fornecer respostas
prontas e estimulando continuamente a reflexdo por meio de questionamentos orientadores.
Essa postura favoreceu a autonomia dos estudantes, permitindo que o conhecimento fosse
construido de forma investigativa e colaborativa, em consonancia com perspectivas
construtivistas da aprendizagem.

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados registros das observa¢Ges
realizadas durante toda a atividade, anotacdes produzidas pelos estudantes, fotografias
autorizadas das etapas de construcao das balancas e das apresentac¢des finais, além das reflexdes
coletivas realizadas ao encerramento da experiéncia. A observacdo participante possibilitou
compreender ndo apenas o desempenho final das equipes, mas principalmente 0s processos

cognitivos, sociais e colaborativos mobilizados durante a resolucdo do desafio.
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A anédlise dos dados concentrou-se na identificagdo de evidéncias relacionadas ao

engajamento dos estudantes, as estratégias empregadas na resolu¢cdo do problema, ao
desenvolvimento do trabalho colaborativo e a manifestacdo de competéncias associadas ao
pensamento computacional, tais como decomposicéo de problemas, abstracdo, reconhecimento
de padrdes, elaboracdo de algoritmos, formulacéo e validagdo de hipéteses e otimizacdo de
processos (Wing, 2006; Brennan; Resnick, 2012). Paralelamente, foram analisadas evidéncias
do desenvolvimento do raciocinio l6gico, da argumentacdo matematica e da capacidade de
tomada de decisdo fundamentada, conforme discutido por Copi e Cohen (2011), Machado
(2003), Quine (2005) e Rezende (2020).

Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou compreender ndo apenas a obtencéo
da solucdo correta para o desafio, mas principalmente a riqueza do percurso percorrido pelos
estudantes durante sua construcdo. Os resultados evidenciaram que a integracdo entre
Computacdo Desplugada, cultura Maker e gamificagdo promoveu um ambiente de
aprendizagem altamente participativo, colaborativo e intelectualmente desafiador, fortalecendo
competéncias essenciais para o desenvolvimento do pensamento computacional e da formacéo

de futuros profissionais da area da Computacéo.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

A resolucéo do Desafio das 12 Bolinhas representa um excelente exemplo de problema
de alta complexidade, cuja solucdo depende menos da execucdo de calculos e mais da
capacidade de planejar estrategicamente cada deciséo. Diferentemente de desafios baseados em
tentativa e erro, este problema exige que cada pesagem seja cuidadosamente organizada para
produzir a maior quantidade possivel de informaces, reduzindo progressivamente o conjunto
de hipoteses até identificar, de forma inequivoca, a bolinha com peso diferente e determinar se
ela é mais pesada ou mais leve. Durante a atividade, os estudantes elaboraram diferentes
propostas de resolucdo, discutiram possibilidades, construiram arvores de decisdao e
reformularam suas estratégias diversas vezes antes de convergirem para uma solugéo eficiente.
As etapas descritas a seguir sintetizam a légica geral utilizada para resolver o desafio,
evidenciando como principios do raciocinio l6gico, da teoria da informacdo e do pensamento
computacional podem ser aplicados de maneira integrada na resolugdo de problemas
complexos.

A avaliacdo da prética pedagogica foi conduzida por meio de uma abordagem de

métodos mistos, combinando dados quantitativos e qualitativos. Como instrumentos
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quantitativos, foram aplicados pré-teste e pds-teste com o objetivo de identificar a evolucéo dos

estudantes na resolucdo de problemas 16gicos e na construcdo de estratégias relacionadas ao
pensamento computacional. Paralelamente, foram coletados dados qualitativos provenientes da
observacao participante, dos registros produzidos pelas equipes durante a atividade, das
apresentacgdes orais e das reflexdes realizadas ao término da experiéncia.

Os resultados qualitativos evidenciaram elevado envolvimento dos estudantes durante
todas as etapas da atividade. Desde a construcdo das balancas até a apresentacéo das solucdes,
observou-se intensa participacdo, colaboracdo entre os integrantes das equipes e constante
reformulacdo das hipoteses inicialmente propostas. Em diversos momentos, estudantes
passaram a utilizar espontaneamente representac@es graficas, diagramas, arvores de deciséo e
tabelas para organizar o raciocinio, demonstrando processos tipicos do pensamento
computacional, como decomposicdo de problemas, abstracdo, reconhecimento de padrdes e
elaboragéo de algoritmos (Wing, 2006).

Outro aspecto observado foi o elevado entusiasmo gerado pela competicdo entre as duas
turmas. A possibilidade de apresentar a primeira solu¢do correta promoveu um ambiente
saudavel de investigacdo cientifica, no qual os grupos passaram a discutir continuamente
diferentes possibilidades de resolucdo, questionando argumentos, confrontando hipdteses e
refinando coletivamente suas estratégias. Frequentemente, uma hipétese inicialmente
considerada correta era descartada apds a identificacdo de inconsisténcias I6gicas durante as
simulag0es realizadas com as balancgas construidas pelos préprios estudantes.

No pré-teste aplicado antes da atividade, apenas 18% dos estudantes conseguiram
propor uma estratégia estruturada de resolucao para problemas envolvendo tomada de deciséo
condicionada. A maioria apresentava solugdes baseadas em tentativa e erro, sem planejamento
sistematico ou justificativa légica consistente.

Durante a atividade, verificou-se uma mudanga significativa na forma como o0s
estudantes passaram a abordar o problema. Inicialmente, muitas equipes propuseram estratégias
intuitivas, buscando comparar pares de bolinhas sem considerar o ganho méaximo de informacéo
obtido em cada pesagem. A medida que as discussdes evoluiam, tornou-se evidente que cada
pesagem deveria ser cuidadosamente planejada para reduzir o ndmero de possibilidades
remanescentes, levando os estudantes a compreender intuitivamente principios relacionados a
teoria da informacdo e a otimizacdo de decisdes.

Diversas estratégias foram propostas pelas equipes antes da obtencdo da solucéo
considerada étima. Entre as principais abordagens observadas destacam-se:
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divisdo inicial das doze bolinhas em grupos iguais para maximizar a informacao obtida

na primeira pesagem;

construcao de arvores de decisdo representando todas as possiveis respostas da balanca
em cada etapa;

utilizacdo de tabelas de exclusdo para eliminar sistematicamente hipdteses
incompativeis com os resultados observados;

reorganizacao dos grupos de bolinhas entre a primeira e a segunda pesagem buscando
reduzir o conjunto de candidatos suspeitos;

formulacdo de estratégias condicionais distintas para cada possivel resultado da balanca
(equilibrio, inclinagdo para a esquerda ou inclinacdo para a direita).

Essas diferentes propostas favoreceram discussdes extremamente ricas em sala de aula.
Em vez de simplesmente procurar "a resposta correta”, os estudantes passaram a comparar a
eficiéncia das estratégias desenvolvidas, discutindo qual delas produzia maior reducdo do
espaco de busca em cada pesagem. Essa mudanca de foco revelou um importante avanco
conceitual: compreenderam que, em Ciéncia da Computacdo, muitas vezes 0 aspecto mais
relevante ndo € apenas resolver um problema, mas encontrar uma solucao eficiente.

Para facilitar a compreensédo da estratégia de resolugdo construida durante a atividade,
apresenta-se, na sequéncia, a sistematizacdo das trés pesagens necessarias para solucionar o
Desafio das 12 Bolinhas. As tabelas descrevem, de forma sequencial, a distribuicéo das bolinhas
em cada pesagem, 0s possiveis resultados observados na balanca e as respectivas interpretacées
I6gicas decorrentes de cada cendrio. Essa representacdo evidencia como cada nova informagéo
obtida reduz progressivamente o conjunto de hipoteses até permitir a identificacdo inequivoca
da bolinha com peso diferente e a determinacdo de sua caracteristica, indicando se ela é mais
pesada ou mais leve que as demais. Além de sintetizar a solucdo do desafio, as tabelas ilustram
a construcao de um processo decisorio estruturado, fundamentado em principios do raciocinio

I6gico, da otimizacdo da informacdo e do pensamento computacional.
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Tabela 3. Sequéncia légica das pesagens e possibilidades de resolucdo do Desafio das 12 Bolinhas

12 Pesagem:
Prato Esquerdo Prato Direito Possibilidades O que isso indica?
A B,CD E,F,G,H As 8 bolinhas pesadas (A
até H) tém o mesmo peso.
- - Entdo, a bolinha diferente
estaentre I, J, Kou L.
Equilibrado
A B,C,D E,F,GH Algo estd errado com
uma bolinha de A-D
L b (mais leve) ou E-H (mais
pesada). Ou seja, o lado
Esquerdo | esquerdo podg estar mais
leve ou o direito mais
pesado.
A/B,C,D E,F,G,H Agora 0 oposto: uma
bolinha de A-D pode ser
— mais pesada, ou de E-H
- mais leve.
Direito |
22 Pesagem (Exemplo para caso 1: 12 equilibrada)

Na 12 pesagem, as bolinhas A-D e E-H foram comparadas e a balanca ficou equilibrada.
— Isso significa que a bolinha diferente estéd entre I, J, K ou L.

Prato Esquerdo Prato Direito Possibilidades O que isso indica?
I, J, A (normal) K, B, C (normais) As bolinhas I, J e K séo
normais — A diferente é
-— -— L.
Equilibrado
1,J, A K,B,C A bolinha I ou J pode ser
mais pesada ou K é mais
Ly b leve.
Esquerdo |
1,J, A K,B,C A bolinha | ou J pode ser

mais leve ou K é mais
pesada.

e

Direito |

32 Pesagem (confirmatoria): Apds a 12 e 28 pesagem, reduziu-se 0 grupo suspeito para 1 ou 2 bolinhas. Agora
é hora de fazer a pesagem confirmatoria para descobrir exatamente qual € a diferente e sua caracteristica (leve
ou pesada).

Balanca Resultado O que isso mostra?
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L A (normal) L é normal, houve um

erro de dedugdo anterior

-

Equilibrado

L é mais pesada

=

o

l

L é mais leve

| é mais pesada ou J mais
leve

I
Fonte: Produzida pelos professores.

A realizagdo do Desafio das 12 Bolinhas evidenciou o potencial das atividades
desplugadas como estratégia para o desenvolvimento do raciocinio I6gico e do pensamento
computacional em cursos da Educacdo Profissional e Tecnologica. Ao longo da prética,
observou-se que a resolucao do problema ultrapassou a simples busca por uma resposta correta,
transformando-se em um processo investigativo caracterizado pela formulacdo de hipéteses,
andlise critica, tomada de decisGes e constante reavaliacdo das estratégias adotadas pelas
equipes.

Desde os primeiros momentos da atividade, ficou evidente que os estudantes
compreenderam rapidamente que o desafio ndo poderia ser solucionado por tentativa e erro. A
limitacdo de apenas trés pesagens exigia planejamento cuidadoso, antecipacdao de cenérios e
organizacdo logica das decisdes, conduzindo naturalmente os participantes & construcdo de
estratégias estruturadas. Esse comportamento aproxima-se diretamente dos principios do
pensamento computacional, especialmente da decomposic¢ao do problema, do reconhecimento
de padrdes, da abstracédo e da elaboracao de algoritmos, conforme descrito por Wing (2006).

Outro aspecto relevante observado foi a mudanca na postura dos estudantes diante de
um problema sem solucdo previamente conhecida. Diferentemente das atividades tradicionais
de programacéo, nas quais frequentemente existe um roteiro previamente definido, o desafio
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apresentou uma situacdo aberta, na qual diferentes caminhos podiam ser explorados, testados,

descartados ou aperfeicoados ao longo da investigacdo. Esse processo favoreceu o
desenvolvimento da autonomia intelectual, da persisténcia e da capacidade de aprender a partir
dos proprios erros.

A construgédo da balanca de pratos constituiu um dos momentos mais significativos da
pratica. Antes mesmo da resolucdo do desafio, os estudantes precisaram planejar coletivamente
como construir um equipamento funcional utilizando materiais simples disponibilizados em
sala de aula. Essa etapa incorporou principios da cultura Maker ao processo educativo,
estimulando criatividade, experimentagédo, prototipagem, resolucdo de problemas concretos e
trabalho colaborativo. Além da construcdo fisica da balanca, observou-se que as equipes
passaram a discutir aspectos relacionados a precisdo das pesagens, estabilidade da estrutura e
confiabilidade do instrumento, estabelecendo relacGes espontaneas entre conceitos fisicos,
matematicos e computacionais.

A dindmica competitiva entre as duas turmas mostrou-se igualmente relevante para o
processo de aprendizagem. A competicdo ocorreu de forma saudavel e colaborativa,
estimulando cada grupo a aperfeicoar continuamente suas estratégias. Em diversos momentos,
0s préprios estudantes questionavam as solugdes apresentadas pelos colegas, identificavam
inconsisténcias logicas e sugeriam novas possibilidades de investigacdo. Essa interacdo
favoreceu o desenvolvimento da argumentacdo, da comunicacao cientifica e da capacidade de
justificar decisbes com base em evidéncias, competéncias fundamentais para a formagéo em
Computacao.

Durante toda a atividade, observou-se intensa colaboracdo entre os integrantes das
equipes. Em vez da diviséo tradicional entre estudantes que resolvem o problema e estudantes
que apenas acompanham a atividade, verificou-se uma participacdo distribuida, na qual
diferentes membros assumiram responsabilidades especificas, como registrar hipoteses,
construir diagramas, organizar arvores de decisdo, operar a balanca, realizar simulagdes e
defender publicamente as estratégias adotadas. Esse comportamento evidencia o fortalecimento
de competéncias socioemocionais relacionadas ao didlogo, a cooperacdo e ao respeito as
diferentes formas de pensar.

Sob a perspectiva da BNCC Computacdo (BRASIL, 2022), a pratica contemplou
diferentes competéncias previstas para o desenvolvimento do pensamento computacional. A
atividade exigiu que os estudantes identificassem padrdes, elaborassem estratégias para resolver
problemas complexos, representassem informac@es de diferentes formas e compreendessem

que um mesmo problema pode admitir mdltiplas solucdes, cuja eficiéncia depende da
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organizacao ldgica das decisdes. Além disso, foram mobilizadas competéncias relacionadas a

investigacdo, a modelagem de situacGes-problema, a validacdo de hipo6teses e a comunicagdo
dos resultados obtidos.

Outro aspecto alinhado a BNCC Computacao refere-se ao protagonismo dos estudantes
durante o processo de aprendizagem. Ao assumirem papel ativo na construcdo da balancga, na
formulacdo das estratégias e na apresentacdo publica das soluc@es, os estudantes deixaram de
atuar como receptores de conteudos para se tornarem protagonistas da construcdo do proprio
conhecimento. Essa caracteristica aproxima a atividade dos principios das metodologias ativas,
nas quais o professor assume o papel de mediador e o estudante torna-se responsavel pela
investigacdo, experimentacdo e validacéo das solugfes propostas.

Do ponto de vista conceitual, a atividade também favoreceu a compreensdo de
fundamentos importantes da Ciéncia da Computacdo. Embora nenhum algoritmo tenha sido
inicialmente escrito em linguagem de programacéo, os estudantes passaram a construir, de
maneira intuitiva, estruturas condicionais equivalentes as utilizadas posteriormente em
linguagens como Python. Cada possivel resultado da balanca conduzia a uma nova deciséo
I6gica, aproximando naturalmente o raciocinio desenvolvido em sala das estruturas de selecéo,
dos fluxogramas e das arvores de decisdo estudadas na programacao.

A experiéncia também evidenciou a importancia do erro como elemento constitutivo da
aprendizagem. Diversas estratégias inicialmente elaboradas mostraram-se insuficientes ou
inconsistentes durante as simulagdes realizadas pelas equipes. Em vez de representar fracasso,
essas situagdes impulsionaram novas discussoes, levando os estudantes a revisar argumentos,
reformular hipo6teses e aperfeicoar continuamente suas solugfes. Essa postura investigativa
contribuiu para consolidar uma cultura de aprendizagem baseada na reflexdo critica e na
resolucédo colaborativa de problemas.

Entre os principais pontos fortes da pratica destacam-se o elevado nivel de engajamento
observado durante todas as etapas da atividade, a integracdo entre Computagdo Desplugada,
cultura Maker e gamificacdo, o desenvolvimento simultdneo de competéncias cognitivas e
socioemocionais e a possibilidade de trabalhar conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computacdo utilizando materiais de baixo custo e facilmente disponiveis em qualquer ambiente
escolar. A proposta demonstrou ainda grande potencial de replicacdo em diferentes niveis de
ensino, podendo ser adaptada para componentes curriculares relacionados a Matematica, Fisica,
Computacdo e Educacdo Tecnologica.

Como aspecto passivel de aperfeicoamento, observou-se que o elevado grau de

complexidade do desafio exige um tempo maior de exploracdo do que normalmente previsto
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para uma unica aula. Em futuras aplicac6es, recomenda-se distribuir a atividade em diferentes

encontros, permitindo que as equipes amadure¢am suas hipdteses, aprofundem as discussdes e
realizem novas simulagdes antes da apresentacdo final. Também pode ser enriquecida pela
incorporacdo de registros digitais das estratégias desenvolvidas, pela construcdo de diagramas
computacionais, pela implementacéo posterior das solugfes em linguagem de programacao e
pela comparacdo entre diferentes algoritmos produzidos pelos estudantes.

Por fim, considera-se que um dos principais resultados desta experiéncia consiste
justamente em sua documentacdo sistematizada. Registrar, descrever e divulgar praticas
pedagogicas dessa natureza contribui para ampliar o repertério metodoldgico disponivel aos
professores da Educacdo Baésica e da Educacdo Profissional, fortalecendo a utilizacdo de
atividades desplugadas como estratégia para o ensino da Computacdo. Ao compartilhar tanto
0s procedimentos adotados quanto as evidéncias observadas durante sua realizacdo, este
trabalho busca favorecer a replicacdo da experiéncia em outros contextos educacionais,
estimulando novas adaptacfes, investigacbes e praticas inovadoras voltadas ao
desenvolvimento do raciocinio légico e do pensamento computacional. Essa sistematizacédo
também reforca a importancia de valorizar experiéncias exitosas produzidas no cotidiano
escolar, transformando-as em conhecimento cientifico capaz de inspirar novas pesquisas e

contribuir para o avango do ensino de Computagao no Brasil.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar e analisar uma prética pedagdgica
desplugada baseada no Desafio das 12 Bolinhas como estratégia para o desenvolvimento do
raciocinio logico e do pensamento computacional em estudantes do Curso Técnico em
Informatica para Internet de uma escola publica. A experiéncia demonstrou que desafios
classicos da ldgica, quando integrados a metodologias ativas, a cultura Maker e a gamificacéo,
constituem oportunidades significativas para promover uma aprendizagem investigativa,
colaborativa e centrada na construgdo do conhecimento.

Ao longo da atividade, observou-se que 0s estudantes passaram gradativamente de uma
postura inicialmente intuitiva para um processo de investigacdo sistematico, fundamentado na
formulacdo de hipoteses, na analise critica dos resultados obtidos em cada pesagem e na busca
por estratégias progressivamente mais eficientes. Mais do que identificar a solugdo do desafio,
os participantes desenvolveram competéncias relacionadas & decomposi¢do de problemas,

abstracdo, argumentacao l6gica, tomada de decisao, trabalho colaborativo e comunicacdo de
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ideias, aspectos diretamente associados ao pensamento computacional e as competéncias

previstas pela BNCC Computagao.

Outro aspecto relevante evidenciado pela experiéncia foi a transformacao do ambiente
da sala de aula em um espaco de investigacéo cientifica. A construcédo coletiva das balancas, as
discussdes entre as equipes, a defesa pablica das estratégias e a constante revisao das hipdteses
demonstraram que o erro deixou de ser percebido como fracasso para assumir seu papel como
elemento constitutivo do processo de aprendizagem. Essa mudanca de perspectiva aproximou
os estudantes da forma como problemas complexos séo enfrentados na Ciéncia da Computacéo,
em que a qualidade da solugdo depende ndo apenas de sua corre¢do, mas também de sua
eficiéncia, fundamentacdo logica e capacidade de otimizar recursos.

A préatica também evidenciou que o ensino de Logica de Programacdo pode ser
significativamente enriquecido quando antecedido por experiéncias que estimulem o raciocinio
antes da codificacdo. Em vez de iniciar a aprendizagem pela sintaxe de uma linguagem de
programacao, a atividade possibilitou que os estudantes construissem intuitivamente conceitos
relacionados a algoritmos, estruturas condicionais, arvores de decisdo e otimizacdo de
processos, estabelecendo uma base cognitiva consistente para 0s conteudos posteriormente
desenvolvidos na disciplina.

Embora os resultados observados sejam promissores, este estudo apresenta limitagdes
inerentes ao seu delineamento como relato de experiéncia, realizado em um contexto especifico
da Educacdo Profissional. Novas investigacGes poderdo ampliar essa proposta mediante sua
aplicacdo em diferentes niveis de ensino, instituicdes e componentes curriculares, bem como
incorporar instrumentos quantitativos de avaliacdo da aprendizagem, analises comparativas
entre metodologias e estudos longitudinais sobre a permanéncia das competéncias
desenvolvidas.

Por fim, considera-se que uma das principais contribuicdes deste trabalho reside na
sistematizacdo e divulgacdo de uma prética pedagogica facilmente replicavel, de baixo custo e
fundamentada em principios contemporaneos do ensino de Computagcdo. Em um contexto no
qual a formagdo em Computagdo assume crescente relevancia para a educacdo basica e
profissional, registrar experiéncias desenvolvidas no cotidiano das escolas publicas significa
reconhecer esses espacos como ambientes de producdo de conhecimento, inovagdo pedagogica
e pesquisa aplicada. Espera-se que este relato incentive outros docentes a explorar desafios
desplugados como instrumentos para desenvolver o pensamento computacional, fortalecendo
uma educacdo que privilegie a curiosidade, a investigacdo, a colaboracdo e a capacidade de

resolver problemas complexos antes mesmo da escrita da primeira linha de codigo.
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Mais do que ensinar estudantes a programar computadores, experiéncias como a descrita

neste trabalho demonstram que ensinar Computacgéo significa, antes de tudo, ensinar a pensar.
Quando a ldgica se transforma em investigacdo, 0 erro passa a representar uma oportunidade
de aprendizagem, a colaboracéo torna-se parte da solucdo e a programacéo deixa de ser apenas
um conjunto de comandos para tornar-se uma forma estruturada de compreender e resolver

problemas do mundo real.
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