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Resumo—Nos ultimos anos, especialistas em educacido tém
discutido com frequéncia o processo de ensino e aprendizagem,
principalmente, no que diz respeito a valorizacao de uma apren-
dizagem mais construtiva, participativa, motivadora e critica por
parte dos alunos. Neste cenario, importantes metodologias vém
ganhando destaque, entre elas as Metodologias Ativas e o Pen-
samento Computacional. Este trabalho utiliza as Metodologias
ativas (Baseada em Projeto e a Gamificacdo) como instrumen-
tos estimuladores, no processo de ensino e aprendizagem de
uma oficina, para a construcio do Pensamento Computacional
Paralelo. Os contetidos abordados, montagem e configuraciao
de um cluster Beowulf e uma introducdo aos conceitos da
Programacio Paralela, tiveram como piblico alvo os alunos dos
cursos Técnicos em Informitica e de Manutencao e Suporte em
Informatica do Instituto Federal do Para - Campus Abaetetuba.
A escolha desse publico se justifica pela auséncia desses contetidos
em suas respectivas matrizes curriculares. Os resultados foram
satisfatorios, pois os alunos ressaltaram, na avaliacdo realizada,
além da importancia dos conceitos abordados, uma grande
aceitabilidade e motivacio sobre as metodologias utilizadas.

Index Terms—Metodologias Ativas, Programaciao Paralela,
Cluster Beowulf, Pensamento Computacional Paralelo

I. INTRODUCAO

A necessidade em se processar, cada vez mais, grandes
quantidades de dados, fez com que o uso dos supercompu-
tadores ganhassem notoriedade nos ultimos anos. Esses equi-
pamentos solucionam problemas complexos em curtos inter-
valos de tempo. No entanto, para serem utilizados necessitam
de uma programacdo especifica, definida como Programacio
Paralela. Esse tipo de programacgdo ja ¢ uma realidade con-
solidada nos grandes centros de pesquisa de todo o mundo.
Porém, quando se analisa a Programacdo Paralela nos cursos
de graduacdo em Computagdo, percebe-se que essa realidade
ainda estd em evolugdo, e € praticamente inexistente nos cursos
técnicos de Informatica [1].

Esse descompasso entre ensino da graduacdo, ensino técnico
e pesquisa pode ser resultado da forma como os cursos de
Computacdo abordam o tema da Programacg@o Paralela nas
suas matrizes curriculares.
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No ensino da graduacdo, existem duas linhas de pensamento
que conflitam entre si: a primeira, defende que o contetddo
sobre paralelismo deve ser distribuido ao longo da matriz
curricular, fazendo com que o aluno possa construir o chamado
“Pensamento Computacional Paralelo” de forma continua, o
que facilitaria o desenvolvimento das competéncias e habili-
dades necessdrias para trabalhar em ambientes computacionais
dessa natureza [2]. Além disso, este convivio continuo com o
paralelismo, desde os primeiros periodos do curso, faria com
que os alunos pudessem visualizar esses conceitos como uma
parte natural e comum do ensino da programacdo, da mesma
forma como acontece com a chamada programacdo sequencial
[3]. J4 a segunda, defende que os contetidos da Programacao
Paralela sejam ministrados apenas no final do curso, devido o
seu conteddo avangado e de dificil compreensdo [1].

Nos cursos técnicos de Informdtica, como ja mencionado,
o ensino da Programacdo Paralela é praticamente inexistente
em muitas das matrizes curriculares, seja pela carga horéiria
necessdria, seja pela “complexidade” na constru¢ido do pensa-
mento paralelo, ou seja pela caréncia de profissionais da area
nesse nivel de formacao.

Neste contexto, a proposta deste trabalho, é apresentar os
conceitos bdsicos da Programacdo Paralela para alunos dos
cursos Técnico em Informdtica e Técnico em Manutengdo e
Suporte em Informatica do Instituto Federal do Para - Campus
Abaetetuba através do uso de duas Metodologias Ativas, a
Baseada em Projetos e a Gamificagc@o, na construcao do Pen-
samento Computacional Paralelo. Na Metodologia Baseada em
Projeto, foi utilizado como projeto, a montagem e configuracio
de um cluster do tipo Beowulf, enquanto que na Gamificagao,
foi realizada uma avaliacdo do conhecimento adquirido pelos
alunos da oficina sobre os temas abordados, além de identificar
questdes diddticas e, talvez, pedagdgicas dos envolvidos que
possam contribuir no processo de ensino e aprendizagem,
através dos pilares do Pensamento Computacional.

A oficina teve uma carga hordria total de 20 horas e abordou
conceitos sobre TI Verde, Montagem e Configuracdo de um
Cluster Educacional (do tipo Beowulf) e Fundamentos da
Programagdo Paralela com as APIs OpenMP e OpenMPI.



II. TRABALHOS RELACIONADOS

Conforme apresentado por Maia et al. [4] a Gamificacido
¢é utilizada com a Sala de Aula Invertida para o ensino de
Qualidade de Processos de Software com foco no MPS.BR.
Para isso, foi utilizada uma plataforma onde os estudantes
podiam escolher os personagens para realizar os desafios. Os
estudantes iam desenvolvendo as tarefas que, apds finalizadas,
recebiam recompensas e passavam para o desafio seguinte. Os
estudantes indicaram um feedback positivo com os roteiros
gamificados, o sistema de troca de pontos e quizzes.

Pereira e Barwaldt [5] utilizam a Gamificag@o para estimular
o pensamento geométrico em estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA). O estudo apresentado é dividido em
duas etapas: a primeira, uma entrevista com os professores
para identificar e investigar as demandas dos alunos; e a
segunda, foi a aplicacdo da gamificacdo. Nesta etapa, o uso da
gamificacdo foi utilizada para potencializar a nogdo espacial,
contribuindo dessa forma, para o engajamento dos alunos,
tornando-os agentes ativos do aprendizado.

Wessling [6] apresenta uma aplicagdo para auxiliar pes-
soas com deficiéncia auditiva aprenderem, de forma lidica
e gamificada, a se comunicarem em linguagem de sinais,
utilizando o aplicativo. A aplicacdo pode ser executada em
dispositivos méveis e em vdarios niveis de conhecimentos. Os
autores definem como objetivos da aplicacdo ofertar a inclusdo
e a acessibilidade de pessoas com deficiéncia auditiva, além de
proporcionar a comunicacdo com pessoas sem a deficiéncia.

Percebe-se que diferentes metodologias vém sendo utiliza-
das, nas mais diversas areas do conhecimento, com 0s mais
variados objetivos, publicos e temas. Esse trabalho utiliza as
Metodologia Ativas, Baseada em Projeto e a Gamificagao,
além do Pensamento Computacional, como instrumentos no
processo de ensino e aprendizagem para a constru¢do do
Pensamento Computacional Paralelo. Essa construg¢do foi ne-
cessaria para introduzir os conceitos sobre cluster Beowulf
e Programacgdo Paralela para os alunos do curso técnico em
Informética de um Instituto Federal no interior do Para.

III. O ENSINO DA PROGRAMAQAO PARALELA

Nos ultimos anos, o ensino da Programacgdo Paralela vem
se consolidando nas matrizes curriculares dos cursos de
graduacdo em Computacdo. Porém, isso s estd sendo possivel,
apds a ACM (Association for Computing Machinery) e a IEEE
(Institute of Electrial and Eletronics Engineers) [7] propo-
rem em 2013 a drea de Computagdo Paralela e Distribuida
como fundamental na formacdo dos alunos de Ciéncia da
Computacdo. Nesta proposta, foram definidos os contetidos
basicos e os processos de aprendizagem, e como estes deve-
riam ser conduzidos e avaliados pelos professores [8].

Em nivel nacional, os cursos de Computacio possuem como
referéncia as diretrizes elaboradas pela SBC (Sociedade Brasi-
leira de Computagdo) [9] que define, além dos principais eixos
de formacdo, os conteidos especificos a serem desenvolvidos
nos cursos de Computag@o no Brasil.

Além das referéncias elaboradas pela SBC, os cursos de
Computacdo no Brasil sdo regulamentados pela Resolucio n°

5, de 16 de novembro de 2016, emitida pelo Ministério da
Educacdo [10]. Nesta resolugdo sdo instituidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de graduacio
na drea de Computacido. O ensino da Programacdo Paralela
e Distribuida aparece no item VI, do pardgrafo 2° do Art.
5° com o seguinte texto: “Analisar e avaliar arquiteturas de
computadores, incluindo plataformas paralelas e distribuidas,
como também, desenvolver e otimizar software para elas” [10].
No entanto, essas diretrizes sdo aplicadas somente para os
cursos de graduagdo, fazendo com que muitos contetddos e
diversas tecnologias, ndo encontrem amparo para que possam
ser ministradas nos cursos técnicos de Informatica.

A. O Ensino Técnico de Informdtica no Brasil

Para os cursos técnicos existe a Resolu¢do do Conselho
Nacional de Educacdo CNE/CEB N° 2, de 15 de dezembro
de 2020 [11], que atualiza e disciplina a oferta de cursos de
educacdo profissional técnica de nivel médio no Brasil. Ela
serve para orientar e informar as instituicdes de ensino, os
estudantes, as empresas e a sociedade em geral. O catdlogo
apresenta 13 diferentes Eixos Tecnoldgicos, sendo o eixo de
Informacdo e Comunicagdo, responsavel pelos cursos técnicos
em Informadtica.

No eixo de Informacdo e Comunicacdo hd 8 diferentes
cursos técnicos, sao eles: Técnico em Computagdo Grifica,
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, Técnico em In-
formatica, Técnico em Informdtica para Internet, Técnico
em Manutencdo e Suporte em Informdtica, Técnico em
Programacdo de Jogos Digitais, Técnico em Redes de Com-
putadores e Técnico em Telecomunicacdes [11]. A Resolucdo
aponta as habilidades esperadas para cada formacgdo técnica,
bem como os conhecimentos necessarios que devem ser ad-
quiridos para atuar na profissdo. No entanto, ela ndo aponta
o ensino da Programacgdo Paralela para nenhum dos cursos
apontados nesse eixo de formagao.

IV. METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO

As Metodologias Ativas sdo importantes instrumentos no
ensino, pois contribuem para o desenvolvimento da capacidade
critica, intelectual, educacional e profissional do aluno. Isso o
torna apto a solucionar problemas reais, além de auxilid-lo
na tomada de decisdes e eleva-lo na pratica de trabalhos em
grupo [12].

Os principais principios desta metodologia sdo baseados na
aprendizagem construtiva, colaborativa, interdisciplinar, con-
textualizada, motivadora, desafiadora, entre outros [13]. Entre
as metodologias ativas presentes no ensino, pode-se citar:
Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de Aula Invertida,
Gamificacdo, Aprendizagem Baseada em Problemas, etc.

Neste trabalho foram utilizadas duas Metodologias Ativas:
Aprendizagem Baseada em Projeto e Gamificacio.

A. Metodologia Baseada em Projeto

A Metodologia Baseada em Projeto possibilita a um grupo
de alunos resolver um problema utilizando um método ou
metodologia pré-definida (na forma de projeto), no qual o



interventor (professor) apresenta as etapas da metodologia e
o aluno os utiliza para solucionar um determinado problema
especifico [14].

Este tipo de metodologia oferece diversos beneficios aos
alunos, pois promove: motivagdo para concluir/resolver o
problema, suporte para que os estudantes conduzam a prépria
aprendizagem, envolvimento nas atividades e trabalho em
equipe com diferentes atores [11].

B. Gamificacdo

A Gamificacdo é uma metodologia ativa divertida, e por
que ndo dizer, competitiva, que estd sendo bem utilizada nao
apenas para avaliar o aprendizado de temas relevantes no
processo de ensino e aprendizagem, mas também para analisar
as percepgdes dos envolvidos quanto a esse tipo de atividade. E
uma intervencdo que utiliza a sistemdatica e mecanica dos jogos
em contextos de ndo jogo, e € apontada como uma solucio
crescente nos ambientes de aprendizagem, pois propicia o
engajamento, liberdade e responsabilidade de um determinado
publico [15]. Cada participante pode aprender no seu tempo,
de acordo com suas necessidades e habilidades [7].

Estd presente também nas mais diversas dreas do conheci-
mento e passou a ser utilizada nos mais variados contextos
e disciplinas, pois além de motivar os alunos através de
uma competicdo sauddvel do conhecimento, pode indicar os
pontos fortes e fracos de uma turma em determinados assuntos,
fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem seja
realizado de uma forma mais dindmica e divertida [15].

V. O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) defende
que o ensino de Logica de Programacgdo é fundamental na
Educacdo Basica. Isso porque a compreensdo dos conceitos
fundamentais da computagdo, permitird a esses estudantes,
compreenderem de forma mais completa, 0 mundo em que
vivem. Além disso, proporcionard o desenvolvimento de uma
maior autonomia, flexibilidade, resiliéncia, proatividade, cria-
tividade e uma melhor capacidade de raciocinio. Tudo isso,
somando as metodologias e ferramentas adequadas, favore-
cerd, positivamente, o desenvolvimento interdisciplinar desses
alunos [16].

O ensino da Ldégica de Programacio estd definido em um
conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem compreender na Educacdo Béasica. Essas habilidades
e competéncias, definidas dentro da area da Computagdo,
¢ definida como Pensamento Computacional. Sdo definidos
quatro pilares na constru¢do do Pensamento Computacional:
a decomposi¢do do problema em tarefas menores, o reco-
nhecimento de padrdes que possam ser aplicados a situacdo
proposta, a abstracdo para focar nos elementos principais
(ignorando as informagdes relevantes) e a implementagdo de
algoritmos para resolucdo de subproblemas [17].

Para a inser¢do desses pilares formadores do Pensamento
Computacional nas matrizes curriculares, de forma a promo-
ver o interesse pela drea de Computacdo, tem-se adotado a
utilizacdo de Metodologias Ativas (descritas na se¢do anterior).

A. Pensamento Computacional Paralelo

A utilizagdo dos conceitos que formam os pilares do
Pensamento Computacional é uma forma de se atingir os
principais objetivos da Programacdo Paralela. A execucdo de
aplicacOes grandes e complexas, com a reducdo do tempo
de processamento, s6 € possivel através de uma compreensio
detalhada do problema. Para que esse processamento possa ser
realizado, é necessdrio a constru¢do de um Pensamento Com-
putacional Paralelo, onde as tarefas menores definidas possam
ser executadas simultaneamente entre as vérias unidades de
processamento existentes.

A constru¢do do Pensamento Computacional Paralelo se
inicia com a andlise do algoritmo sequencial em busca de tre-
chos que levam longo tempo de processamento, a exclusao das
dependéncias, a defini¢dao do tipo de paralelismo e por fim, a
divisdo do problema em tarefas menores que serdo executadas,
pela multiplas unidades de processamento, simultaneamente.
O algoritmo resultante € executado de forma mais eficiente,
aproveitando o maximo do processamento das arquiteturas
paralelas modernas [18].

A identificacdo dos trechos que levam longo tempo de
processamento e a exclusdo das dependéncias permite que
as tarefas menores definidas possam ser executadas simul-
taneamente, o que melhora a eficiéncia do algoritmo resul-
tante. A definicdo do tipo de paralelismo ird depender das
caracteristicas especificas de cada aplicagdo e de como ele
sera resolvido. J4 a paralelizacdo do algoritmo resultante ird
envolver o uso de técnicas especificas de paralelizagdo e do
uso de ferramentas ou bibliotecas de comunicacio.

VI. DESCRICAO DA OFICINA REALIZADA

Apesar do avanco da Programacgdo Paralela nos cursos
de graduacdo e pds-graduacdo, o ensino de contetidos re-
lacionados a Computacdo de Alto Desempenho no ensino
técnico, é quase inexistente. Introduzir os avangos tecnolégicos
nas matrizes curriculares, principalmente, no eixo técnico de
Informacdo e Comunicagdo, nao serd uma tarefa facil a curto
prazo. No entanto, a inclusdo dessas inovacdes iria contribuir e
auxiliar para a forma¢do de uma mao de obra mais capacitada,
qualificada e atualizada com as tecnologias vigentes.

O objetivo da oficina foi proporcionar aos alunos do curso
técnico de Informdtica e de Manutencdo e Suporte de In-
formdtica, o contato com conceitos e tecnologias que estdo
sendo utilizadas, mas que ndo fazem parte de suas matrizes
curriculares. Para isso, foi elaborada uma oficina onde a
finalidade foi apresentar alguns problemas trazidos pelo uso da
tecnologia, mas também discutir solucdes que podem ser em-
pregadas dentro do préprio contexto educacional. As solucdes
discutidas foram tteis para o aprendizado de novos conceitos,
como por exemplo, reutilizar computadores antigos para a
construcao de cluster de computadores e apresentar aplicacdes
que necessitam de ambientes e/ou diferentes arquiteturas para
serem executadas.



A. Descricdo da Oficina Realizada

A oficina foi dividia em quatro médulos e ministrada por um
discente, que estava desenvolvendo os seus estudos a nivel de
mestrado. Essa divisdo e as respectivas cargas horarias (C.H.)
de cada moédulo podem ser visualizadas na Tabela 1.

A oficina foi elaborada para ser realizada com uma carga
hordria de 20 horas (4h por dia, durante 5 dias), no periodo de
17/05/2023 a 23/05/2023, excluindo o sdbado e o domingo. Foi
realizada em um turno diferente do utilizado para as aulas dos
alunos participantes. Isso teve como propdsito, ndo concorrer
e ndo atrapalhar o periodo letivo. Neste sentido, a oficina foi
realizada no periodo da manha, sempre das 8h as 12h.

Tabela I
DESCRICAO DAS ETAPAS E CARGA HORARIA

Médulo Descricio C.H.
* Apresentagdo da Oficina.

» Conceitos de TI Verde.

= Reutilizaciio e Reciclagem de Computadores.

= Prdticas de Reutilizaciio de Computadores.

= Conceitos e Tipos de Cluster de Computadores.
= Instalagdo do Sistema Operacional.

» Configuracio do Master e do Siaves.

= Interligagio dos Computadores em Rede.

= Instalagdo e Configuracdo do OpenMP.
Instalacéo e Configuracdo do OpenMPI 4h
= Fundamentos da Programacéo Paralela.
» Programagciio Basica com o OpenMP.
Programacio Bdsica com o MPL 4h
= Atividade de Gamificac#o.
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O processo de divulgacdo e inscricdo foi realizado to-
talmente de forma on-line, através dos canais oficiais da
Instituicdo. A divulgagao teve o apoio da ASCOM (Assessoria
de Comunicag@o) do Instituto Federal do Pard. O periodo
de inscricdo foi definido de 08/05/2023 a 12/05/2023. No
entanto, nos primeiros dias de inscri¢do, jd eram totalizados
26 interessados. Como a capacidade maxima dos laboratdrios
era de apenas 20 alunos, optou-se por suspender as inscrigdes.

B. Piiblico Alvo x Perfil Técnico

Inicialmente, o publico alvo da oficina, seriam os alunos
dos ultimos periodos dos cursos Técnico de Informética (TI)
e Técnico em Manutencdo e Suporte em Informética (TMSI),
além de possiveis alunos egressos de ambos os cursos do
IFPA — Campus Abaetetuba. Esse publico foi definido por
ja possuir o conhecimento em disciplinas que seriam pré-
requisitos para a oficina, como Sistemas Operacionais, Redes
de Computadores e Programacao.

Dos 26 alunos interessados, apenas 11 compareceram e
participaram, de fato, da oficina. A distribuicdo dos parti-
cipantes, por curso, pode ser observado na Figura 1. Dos
alunos do curso Técnico de Informatica (TI), todos estavam
no 3° semestre, enquanto os alunos do curso Técnico em
Manutencdo e Suporte em Informdtica (TMSI), todos estavam
no 6° semestre.

Apesar dos dois cursos fazerem parte do mesmo FEixo
Tecnoldgico, segundo o Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos
[11], possuem perfis profissional de formacdo bem diferentes.
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Figura 1. Relac@o Curso x Quantidade de Alunos

Apesar de ser um curso técnico, o estudante do curso TI,
tem como perfil profissional o “desenvolvimento de programas
de computador, seguindo as especificagdes e paradigmas da
l6gica de programacdo e das linguagens de programacio;
Utiliza ambientes de desenvolvimento de sistemas, sistemas
operacionais e banco de dados. Realiza testes de programas
de computador mantendo registros que possibilitem andlises e
refinamento dos resultados. Executa manutengao de programas
de computadores implantados”. Essa caracteristica para desen-
volver programas se adapta, perfeitamente, ao Mdédulo 4, da
Tabela 1. Fato esse, que a introducdo dos conceitos basicos
da Programacdo Paralela seria perfeitamente vidvel na matriz
curricular deste curso.

Ji& a formagdo do estudante do curso TMSI, tem
como perfil profissional a ‘“capacidade de tomar acdes de
concep¢io, desenvolvimento, implantacdo, operagdo, avaliacido
e manutencdo de sistemas e tecnologias relacionadas a In-
formatica. Especificar os componentes ou equipamentos, pres-
tar suporte técnico, executar procedimentos de instalacdo e
configuracdo, realizar testes e medigdes, utilizar de protocolos
e arquitetura de redes, identificar meios fisicos e padrdes
de comunicagdo e, sobremaneira, a necessidade de constante
atualizacdo tecnolégica que constituem, de forma comum,
as caracteristicas deste eixo tecnoldgico”. As caracteristicas
dos Mobdulos 2 e 3 da Tabela I, poderiam ser adaptadas
e inseridas na matriz curricular deste curso. Dessa forma,
poderia entar no quesito “atualizag¢des tecnoldgicas”, fazendo
com que esses alunos tivessem uma qualificacdo bdasica (ou
minima), no desenvolvimento de sistemas de clusters. Isso
poderia contribuir de forma a suprir mais essa caréncia da
drea de Computacdo de Alto Desempenho (CAD).

Ja o Mébdulo 1, da Tabela I, pode ser aplicado a qualquer
curso de tecnologia, pois é um tema atual e necessario. Dessa
forma, percebe-se, que apesar dos cursos possuirem perfis
diferentes, a oficina acabou por contribuir na formacio de
ambos. Além disso, fica evidente que as matrizes curricu-
lares dos cursos técnicos precisam, também, ser atualizadas
periodicamente. Isso possibilitaria introduzir, além das novas
tecnologias na formagdo dos alunos, uma realidade mais
préxima das necessidades do mercado de trabalho.



C. Reutilizacdo de Computadores na Construgdo do Cluster
Beowulf

Um dos principais problemas enfrentados pelo mundo mo-
derno € a producdo e o tratamento do lixo e seus residuos. E
esse problema parece tomar propor¢des ainda maiores quando
esse lixo € eletronico, ou seja, oriundo de equipamentos como
computadores, celulares, tablets, notebooks, entre outros. Isso
porque sdo formados por placas de circuitos impressos que
possuem, em sua composicdo, metais pesados e toxicos. Por
esse motivo, incentivar a correta destinagdo desses residuos é
urgente e necessdrio, seja através da reciclagem, seja através
da reutilizacdo desses equipamentos.

A reutilizacdo de computadores se mostra interessante
quando se reutiliza esses equipamentos “obsoletos”, mais
ainda funcionais, através do reaproveitamento de pecas, para
a construcdo de computadores que possam ser utilizados para
outras funcionalidades, como por exemplo, para o ensino de
disciplinas préticas nos cursos de Computacdo, como monta-
gem e configuracio de servidores, que podem ser uteis em dis-
ciplinas como Redes de Computadores, Sistemas Distribuidos,
Sistemas Operacionais, Computacdo em Nuvem, Computacio
de Alto Desempenho, entre outras [19].

Esses tltimos, devido aos altos custos dos equipamentos,
como os supercomputadores, acabam, muitas vezes, impossi-
bilitando o ensino pratico dessas disciplinas em um ambiente
minimamente real. O reaproveitamento de equipamentos vem,
nesse sentido, suprir essa demanda através da construcdo e
configuracdo de cluster de computadores, com equipamen-
tos que seriam descartados, mas que, com o processo de
reutilizacdo, passam a auxiliar alunos e professores no pro-
cesso de ensino e aprendizado de conceitos de Arquiteturas e
Programagdo Paralela, por exemplo, em ambientes paralelos
reais.

D. Montagem e Configuracdo do Cluster: Metodologia Base-
ada em Projeto

Neste trabalho, a Metodologia Ativa Baseada em Projeto,
teve como projeto a montagem e a configuracdo dos com-
putadores que fariam parte do cluster Beowulf. Para realizar
essa etapa pratica da oficina (médulo 2), foram utilizados sete
computadores do Laboratério de Manutencdo e Redes, como
pode ser visualizado na Figura 2. Esses computadores sio
utilizados para as aulas préticas de Sistemas Operacionais,
Redes de Computadores entre outras disciplinas, portanto,
os equipamentos poderiam ser utilizados livremente para
formatacdo e instalacdo de programas diversos.

Uma outra caracteristica desses computadores € que sdo bas-
tante heterogé€neos, ou seja, possuem diversas configuragdes,
0 que ndo é muito aconselhdvel para a construcio de clusters
do tipo Beowulf. Para arquiteturas dessa natureza, é acon-
selhdvel uma configuracdo mais homogénea, isso para evitar o
desbalanceamento de cargas. No entanto, como o objetivo da
oficina era proporcionar o contato com a Computacio de Alto
Desempenho, através da construcdo desse tipo de arquitetura,
e o desenvolvimento de cédigos paralelos, essa informagao foi
repassada aos alunos de forma a ndo atrapalhar a realizacdo

Figura 2. Laboratério de Manutengio de Redes: Configuragdo das Maquinas
da oficina. A configuracdo das mdaquinas utilizadas pode ser
observada na Tabela II.

Tabela 11
CONFIGURAGAO DAS MAQUINAS DO Cluster Beowulf

No Placa Mae CPU Membria HD
Master | ASRock HSIM-HG4 | Intel Core i7 3770 3,40 GHz | 16 GBDDR3 | | TG'E,::;D
~
Nodel | PCWare M6IPMV | AMD Athlon X2 240 2,8 GHz | 2 GBDDR3 | 128 ";E;SATA
| Ases TUF EBI0M - 128GB
Nodez [ AETUPRIOM | el Core 5 840028 GHz | 8GBDDR4 | 9C8
Node3 | PCWare M6IPMV | AMD Athlon X22402,8 GHz | 2GBDDR3 | %8 GSE;SAT“‘
“Asus TUF H310M ~ 128GB
Noded | Ams TUEHBIOM | futel Coreis 840028 GHz | sGBDDRa | (18CB
| AsussPRIME . - [ 128GB SATA
Nodes Jsivie AMD Ryzen 5 5600G 3.9 GHz | 12 GB DDR4 s

Para realizar a configuracio do cluster foi utilizado o
sistema operacional Linux, na distribui¢do Lubuntu , versdo
23.04, onde foram gerados pendrives de boot. Os alunos
realizaram a instalacdo e configuracao de forma conjunta com
o instrutor em todas as mdaquinas disponiveis, como pode ser
observado na Figura 3. Foi denominado dessa forma um né
principal (master) e sete nés secundarios (slaves), definidos
como nodel, node2, node3, node4, node5 e nodeb.

Apés a configuracdo do cluster, foram instaladas as APIs
do OpenMP (versdo 5.2) e do OpenMPI (versdo 4.1.5) com
o objetivo de utilizd-las para introduzir os fundamentos da
Programagao Paralela, bem como a constru¢do de programas
basicos utilizando essas APIs. Essas APIs foram escolhidas,
pois sdo as mais utilizadas na construcdo de aplicacdes para-
lelas, além de suportarem os conceitos de threads e processos
[20]. Para a construcdo dos programas foi utilizada a lingua-
gem de programacdo C, e os cédigos desenvolvidos foram
compilados com o compilador gcc.

Para realizar a parte pritica da oficina (construgdo,
compilacdo e execucdo dos cddigos) foi utilizado um labo-
ratério convencional de aula, contendo 20 computadores, onde
0 acesso ao cluster montado e configurado era realizado via
ssh para executar os cddigos que foram construidos com o
OpenMP e o MPI. O laboratério de ensino, onde foi desen-
volvida a aula pratica de constru¢do, compilagdo e execucao
dos cddigos, pode ser visualizado na Figura 4.



Figura 3. Alunos Configrando os Computadores do Cluster Beowulf

Figura 4. Laboratério das Aulas Prdticas

Na Figura 5, alunos acessando o cluster educacional, no
laboratério de ensino, via ssh.

Figura 5. Alunos Acessando o Cluster via ssh

E. Gamificagdo no Projeto

A Gamificagdo foi realizada como a tltima etapa da
avaliacdo da oficina ofertada para alunos e egressos do curso
técnico de Informdtica e de Manutencdo e Suporte de In-
formatica do Instituto Federal do Pard (IFPA) — Campus
Abaetetuba.

O objetivo da oficina foi despertar nos alunos o interesse
pelas atuais tecnologias de Alto Desempenho e introduzir
conceitos basicos para a constru¢do do Pensamento Compu-
tacional Paralelo. Além de proporcionar habilidades iniciais
para o conhecimento das principais bibliotecas paralelas e o
desenvolvimento de cédigos paralelos bésicos, competéncias
que ndo fazem parte da matriz curricular dos seus cursos.

J& o objetivo da Gamificacdo foi de avaliar alguns dos
conceitos abordados durante o periodo da oficina, e também
analisar a percepcdo dos alunos envolvidos em atividades
Gamificadas. Neste processo, foi utilizado o site GoCongr ' no
processo de criagdo da gamificacdo. Foram elaboradas um total
de 37 perguntas sobre os temas abordados, conforme descrito
anteriormente na Tabela 1.

VII. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizacdo da oficina, vale ressaltar, que o projeto
foi submetido para apreciagdo ao comité de ética, obtendo
um parecer favordvel. Mediante essa autorizagdo, o estudo
foi conduzido e os participantes, antes de serem expostos as
condicdes da pesquisa, assinavam o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) indicando que concordavam com
a sua participacao.

Apds a Metodologia Baseada em Projeto ser concluida, foi
realizada a etapa da Gamificacdo, dltima fase da oficina. Nesta
etapa, o objetivo foi avaliar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos, durante as 20 horas da oficina, sobre os conteudos
apresentados na Tabela 1. Serdo apresentados, dessa forma,
os resultados obtidos nesta tltima etapa (Gamificacdo) e em
seguida, os resultados da avaliacdo dos participantes sobre o
desenvolvimento da oficina (Metodologia Baseada em Pro-
jeto).

A. Avaliagcdo do Aprendizado Utilizando a Gamificagcdo

Como j4 citado, uma forma de se realizar a avaliacdo do
aprendizado, foi através de um quiz, aplicado no dltimo dia
da oficina. Esse processo teve como objetivo verificar o que foi
compreendido pelos alunos, mas ndo de uma forma tradicional,
como a aplicagdo de uma prova escrita, mas de uma forma
divertida e competitiva. Para isso, foram utilizadas perguntas
de muiltiplas escolhas, que podem ser acessadas no seguinte
enderego: https://bit.ly/3R40E3b.

A Figura 6 apresenta uma visdo geral das faixas de acertos
dos participantes da gamifica¢do. Esta etapa de avaliagdo foi
realizada por nove alunos, e a maior parte ficou na faixa
superior aos 60% de acertos.

Trés alunos ficaram na faixa de 70%-79% e um, acertou
mais que 80%. Apenas dois alunos ficaram abaixo de 50%

Lnttps:/fwww.gocongr.com/



Numero de Participantes

40-49% 50-59% 60-69% 70-79% 80-89% 90-99%  100%

Faixas de Acertos

Figura 6. Faixa de Acertos dos Participantes

de acertos. Isso pode ser justificado por esses alunos ainda
estarem nos primeiros periodos do curso, ou seja, ainda
estdo em um processo de formagdo dos conhecimentos e na
construcao de muitos conceitos utilizados durante a oficina.

Considerando os contetdos de Cluster de Computadores
e Programacgdo Paralela, os resultados foram bastante satis-
fatérios. Os indices A1-A9 representam cada aluno, individual-
mente. Esses indices foram utilizados para manter o anonimato
dos participantes.

Na Figura 7, € apresentada a média das respostas, por
participante, quando o tema das perguntas é sobre de Compu-
tadores. Percebe-se que os resultados para algumas perguntas
ficaram préximos dos 80%, o que pode ser considerado bem
satisfatério, visto que os alunos, ndo tinham conhecimento
sobre o assunto antes de realizarem a oficina. Pode-se con-
siderar, também, para esse resultado, as atividades praticas
desenvolvidas, o que proporciona um estimulo a mais no
processo de aprendizagem.

80,00%

60,00%

40,00%

Porcentagem de Acertos

20,00%

0,00%

Identificagdo do Aluno

Figura 7. Perguntas sobre Cluster de Computadores

Quando as perguntas sdo relacionadas a Programacgdo Pa-
ralela, Figura 8, os resultados passam a oscilar em algumas
perguntas.

75.00%

50,00%

Porcentagem de Acertos

25,00%

Identificagdo do Aluno

Figura 8. Perguntas sobre Programacdo Paralela

Isso pode ser explicado pelo tempo da oficina, apenas 20
horas, e principalmente, o tempo destinado para esse conteido,
menos de 4 horas, o que € insuficiente para que haja uma
compreensdo total do assunto. Vale destacar, também, que por
conta do curto intervalo de tempo, os alunos ndo chegaram a
elaborar cédigos, apenas foram apresentados (e discutidas as
APIs de OpenMP e OpenMPI), e executaram cédigos paralelos
ja elaborados. Esse procedimento foi realizado, devido ao
tempo total da oficina, e como demonstracdo para avaliar a
montagem, configuracdo e funcionamento do cluster que foi
montado pelos alunos.

Fazendo uma andlise do porcentual de acertos, por temas,
tem-se os valores apresentados na Figura 9.

100,00% T
75,00%
50,00% -

25,00% 1

Porcentagem de Acertos

0,00% -

TI-Verde Cluster  Programacao Paralela Linux

Temas do Questionario (Gamificagdo)

Figura 9. Faixa de Acertos dos Participantes por Temas

Percebe-se neste recorte, que todos os temas tiveram acertos
acima de 50%, tendo destaque o tema de TI Verde, com
um indice de 85% de acertos. Em segundo lugar, ficaram os
conhecimentos sobre o sistema operacional Linux, que para os
pesquisadores, foi uma boa surpresa, ja que no curso, os alunos
acabam tendo contato apenas com o sistema operacional
Windows. Ter uma grande quantidade de acertos nesse item,
foi bastante satisfatério. Na terceira colocagdo ficou o tema
sobre Cluster de Computadores, o que também foi bastante
satisfatério, visto que a grande maioria dos participantes,
nunca tinha tido qualquer contado com conceitos dessa na-
tureza. E por ultimo, o que talvez fosse esperado, o tema



sobre Programacao Paralela, pois a abordagem foi introdutdria,
e de certa forma, superficial. Isso pode ter criado algumas
dificuldades de entendimento o que acabou se refletindo na
avaliacdo utilizando a Gamificagdo.

Soma-se a isso, os conceitos sobre o MPI (onde se traba-
lham conceitos de comunicagdo e sincronizagdo de processos),
bem como o de Programacdo Paralela (onde se introduz os
conceitos de multiplas execugdes em paralelo), principalmente
utilizando as linguagens C/C++, contribuiram bastante para
esses baixos indices de acertos. Primeiro, porque a grande
maioria dos alunos, possui um pouco mais de experiéncia
na linguagem Python, e quase nenhuma experiéncia com as
linguagens C/C++. E segundo, ainda estdo em contato apenas
com os conceitos de uma Programacio dita sequencial. Ainda
ndo foram iniciados na constru¢do do chamado Pensamento
Paralelo.

B. Avaliagcdo da Percep¢do dos Alunos quanto ao uso da
Gamificagdo

Ap6s a realizacdo da Gamificacdo, foi aplicado um ques-
tiondrio para avaliar a percepcdo dos participantes quanto
ao uso deste modelo de Metodologia Ativa no processo de
avaliacdo do aprendizado. O questiondrio foi também desen-
volvido no Google Forms e continha apenas cinco perguntas,
descritas na Tabela III.

Tabela III
QUESTOES APRESENTADAS AOS PARTICIPANTES PARA AVALIACAO DA
GAMIFICACAO

1. Vocé ja havia participado de uma avaliagao/atividade Gamificada, como a realizada

na oficina de TI Verde e Programacio Paralela?

2. Qual sua opinido sobre a avaliagao/atividade Gamificada realizada na oficina?

. Indique o quanto satisfeito vocé ficaria se as avaliagdes/atividades Gamificadas
fossem mais utilizadas, como parte do processo de ensino-aprendizagem, nas
disciplinas do seu curso Técnico em Informética?

4. Qual a possibilidade de vocé recomendar o uso de atividades/avaligoes Gamificadas

para outras pessoas (colegas, professores, familiares)?

5. Como vocé considera a usabilidade, o software e a forma como foi aplicada a

atividade/avaliagdo Gamificada?

Para a Questdo 1, apresentada no Tabela 3, 77,8% dos
participantes nunca haviam realizado qualquer atividade no
formato gamificado, enquanto os outros 22,2% responderam
que ja haviam participado de alguma atividade ou avaliacio
neste formato. Esse resultado aponta que, apesar de ser uma
importante ferramenta no processo de ensino e aprendizagem,
a Gamificag¢do precisa ser mais explorada e utilizada como
uma ferramenta pedagdgica, também nos cursos técnicos, por
apresentar dinamismo e motivagdo aos participantes.

Ja na Questdo 2, os participantes podiam expressar a sua
opinido em uma escala com cinco itens: Péssima, Ruim,
Razoavel, Boa e Excelente. Neste item, a atividade de
Gamificacdo teve 100% de aprovagdo, pois 66,7% dos par-
ticipantes avaliaram como excelente e 33,3% avaliaram como
boa. Isso reflete que a variacdo das atividades didaticas, no
processo de aprendizagem, foi bem aceita pelos participantes,
pois proporcionou um maior engajamento e motivagdo das
etapas estudadas.

Na avaliagdo da Questdo 3, grande parte dos participantes
(88,9%) aceitaria ter esse tipo de metodologia mais pre-
sente nas atividades/avaliacdes das disciplinas do curso de
Informatica. 55,6% responderam que ficariam muito satisfeito
e 33,3% disseram que ficariam satisfeitos. Apenas 11,1%
relataram que ndo ficariam muito satisfeitos caso esse tipo
de metodologia fosse utilizado no curso. Isso retrata que nem
todas as atividades didéticas podem ser unanimes entre aqueles
que estdo sendo avaliados, no entanto, € importante variar
metodologias e buscar formas diferentes de se construir o
processo de ensino e aprendizagem.

Quando se perguntou a possibilidade de se indicar esse
tipo de metodologia (Questdo 4), foram disponibilizados cinco
itens: nenhuma possibilidade, pouca, boa, grande e muito
grande possibilidade. Os participantes afirmaram que indica-
riam essa metodologia, sendo que 44,4% indicaram boa possi-
bilidade, o0 mesmo nimero (44,4%) para grande possibilidade,
e com 11,1% com muito grande possibilidade de indicarem
essa metodologia. Isso representa uma aprovacdo no uso da
Gamificacdo, seja pela motivagdo, através de uma competigao,
seja pelo dinamismo da atividade.

Ja quando foi perguntado sobre a usabilidade e o software
utilizado, as avaliacdes também ndo apontaram grandes difi-
culdades, pois 33,3% acharam fécil, 55,6% apontaram como
neutro (nem fécil, nem dificil) e apenas 11,1% relataram
alguma dificuldade durante a atividade. Isso pode ser enten-
dido que, apesar das vantagens que podem ser elencadas com
o uso da Gamificag@o, esse processo, apesar de motivador,
ainda se mostra como inovador/diferente para a maioria dos
estudantes (como apontado nas respostas da Questdo 1). E o
diferente pode trazer algumas dificuldades, seja no processo
de entendimento, seja nos meios utilizados. No entanto, a
variagdo nas metodologias didaticas contribui na construcio
do conhecimento e no processo de ensino e aprendizagem.

C. Avaliagdo da Metodologia Baseada em Projeto

Apés a aplicagdo da Gamificagdo, os alunos foram convi-
dados a responder um questiondrio avaliando a Metodologia
Baseada em Projeto utilizada durante a oficina. O objetivo foi,
também, de avaliar a qualidade da oficina de uma forma geral:
instalacdes, material utilizado, interagdo do instrutor com o0s
alunos e os colegas, tempo de aula, etc.

Para esta avaliacdo, foi utilizada a Escala Likert, variando
de “Totalmente Insatisfeito” a “Totalmente Satisfeito”. Apds
os alunos responderem, foi realizada uma média simples e o
resultado pode ser visualizado na Figura 10.

Percebe-se, pela Figura 10, que a grande maioria dos alunos
responderam que ficaram muito satisfeitos com o que foi apre-
sentado e desenvolvido na oficina, pois quase todos os itens
tiveram a média superior a 4,5, em uma escala que vai até 5,0.
O tnico item que ficou abaixo da média 4,5 foi o laboratdrio.
Pode-se justificar essa nota, principalmente pela limitacao do
nimero de maquinas utilizadas, o que acarretou a divisdo das
mesmas por mais de um aluno. Onde o ideal seria que cada
aluno pudesse trabalhar no seu préprio computador. Outra
ponto que pode ser justificado neste item € de ndo ter havido
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Figura 10. Média da Avaliacdo Realizada pelos Alunos da Oficina

a possibilidade de realizar a parte de teste e de montagem
das méaquinas, etapa essa que ndo foi permitida, nem pela
direcdo do Instituto, nem pelos professores responsaveis pelos
laboratérios.

VIII. AMEACA A VALIDADE DO TRABALHO

Apesar da oficina ter sido muito bem avaliada pelos par-
ticipantes, alguns pontos podem ser destacados, quanto a
ameaca a validade do trabalho. Talvez, um dos primeiros, é
a quantidade de alunos que efetivamente participou. Com a
limitacdo do espago fisico, que possuia apenas 20 computa-
dores para o acesso remoto, fez-se necessdrio a suspensiao
das inscri¢des j4 no segundo dia, pois nesses dois dias, o
curso ja contava com 26 inscritos. Porém, nem todos que
se inscreveram participaram. No primeiro dia, compareceram
apenas 13 alunos, e desses, 11 finalizaram a oficina.

Outro ponto que pode ser destacado, e que pode ter influen-
ciado no resultado geral da Gamificagdo, foi a heterogeneidade
dos participantes. Apesar da oficina ter sido desenvolvida
(e planejada) para alunos concluintes e egressos, houve a
participagdo de alunos que estavam no periodo inicial do
curso, e isso pode ter comprometido a média dos acertos
da Gamificagdo para baixo. Essa participagcdo foi permitida
devido ao interesse desses alunos pelo tema, o que fez com
que os coordenadores permitissem a participacao.

E por fim, também pode ser destacado, o tempo destinado
ao assunto da Programacdo Paralela. O tema foi abordado
de forma introdutodria, observando-se 0s conceitos basicos € a
estrutura dos programas escritos em OpenMP e MPI. Talvez,
com um tempo maior, os participantes pudessem adquirir uma
melhor compreensdo e um melhor entendimento sobre os
temas demonstrados. Porém, mesmo assim, os alunos puderam
compreender bem as estruturas dos programas, os comandos
basicos, assim como os processo de compilacdo e execucdo
dos programas.

CONCLUSAO

Nem sempre a inclusdo das inovacdes tecnoldgicas, embora
j4 consolidadas no meio cientifico, se fazem presentes nas
matrizes curriculares dos cursos técnicos em Informatica.
Inovagdes como os conceitos da Computacao de Alto Desem-
penho (CAD), que envolve o ensino da Programacao Paralela
e a construgdo e configuragdo de clusters de computadores,

podem ser introduzidos (ou incentivados) através de discipli-
nas optativas e cursos de extensdo, com o propdsito de motivar
discentes ao conhecimento da drea em que estdo inseridos.

No sentido de envolver e proporcionar um aprendizado
motivador, foram utilizados como instrumentos de ensino as
Metodologias Ativas Baseada em Projeto e a Gamificagao,
além dos conceitos que formam o Pensamento Computacional.
O processo de montagem e configuracdo do cluster apesar de
se mostrar bastante desafiador, acabou envolvendo e motivando
os alunos. J4 o uso da Gamificacdo, como uma forma de
avaliagdo, tornou-se uma metodologia estimulante e divertida
ndo apenas para avaliar os conhecimentos, mas também para
identificar os pontos fortes e fracos durante o processo de
ensino de aprendizagem. Os pilares do Pensamento Com-
putacional foram fundamentais para a construcdo das bases
para a formagdo do Pensamento Computacional Paralelo, onde
os alunos desenvolveram a capacidade de dividir problemas
grandes em tarefas menores, iniciando uma visdo menos
sequencial na constru¢do de algoritmos paralelos.

A. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, tem-se o objetivo de realizar uma
continuidade para esta oficina, onde se pretende realizar uma
abordagem mais pratica, especifica e voltada ao ensino da
Programacdo Paralela, utilizando outras metodologias ativas,
como jogos, por exemplo. A finalidade no uso dessas metodo-
logias é proporcionar um aprendizado motivador aos alunos,
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, com o auxilio das diretrizes do Pensamento
Computacional, pretende-se incentivar ainda mais os alunos
no processo de aprendizagem da elabora¢do de algoritmos
paralelos. Isso possibilitard uma constru¢io de um Pensamento
Computacional Paralelo consistente, construtiva e desafiador.
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