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Resumo. Este artigo apresenta a avaliacdo de uma ferramenta que implementa
suporte a contéineres integrado ao Moodle. Esta ferramenta foi desenvolvida
para oportunizar prdticas em laboratorio de forma simplificada. Os resultados
indicam elevada aceitacdo pelos estudantes e percepgdo positiva de impacto pe-
dagogico. A ferramenta, baseada em Docker e Kubernetes, viabiliza a provisdo
sob demanda de ambientes prdticos acessiveis diretamente pelo LMS.

1. Introducao

Disciplinas da drea de Computacdo dependem de ambientes praticos corretamente confi-
gurados, o que impde desafios operacionais recorrentes as institui¢des de ensino superior.
A manutencao de laboratérios fisicos e a heterogeneidade das configuragcdes frequente-
mente geram inconsisténcias, sobrecarga administrativa e reducdo do tempo efetivo de
prética pelos estudantes [SpiSakova et al. 2022, Santoso et al. 2023]. Nesse cendrio, a
computacdo em nuvem tem sido adotada para oferta escaldvel de recursos sob demanda,
reduzindo a dependéncia de infraestrutura local [Cai and Buyya 2021].

A conteinerizacdo destaca-se por permitir ambientes leves, portateis e reproduti-
veis, com menor overhead que a virtualizagdo tradicional, devido ao compartilhamento
do kernel do hospedeiro [Zhou et al. 2020]. Tecnologias como Docker e Kubernetes vém
sendo utilizadas para padronizagdo e rdpida provisao de ambientes em cursos de Com-
putacdo [Mondal et al. 2022, Zhang et al. 2021]. [Mondal et al. 2022]. Ainda assim, a
literatura registra limitada integragc@o nativa entre orquestracdo de cont€ineres e Sistemas
de Gestao da Aprendizagem.

O Moodle permanece entre os LMS mais utilizados no ensino superior, com arqui-
tetura modular e suporte a interoperabilidade via APIs e LTI. Contudo, persistem lacunas
na provisio automatizada e transparente de ambientes conteinerizados diretamente a par-
tir do LMS, especialmente com validagdo empirica em contexto real. Uma solucdo neste
sentido foi apresentada em [Salomao 2026], com a integracdo de Terminal Web como
recurso no Moodle.

Este apresenta uma avaliacdo empirica do ambiente construido em disciplinas re-
ais, com analise estatistica da percepcdo dos usudrios, visando verificar sua viabilidade
técnica e impacto pedagdgico.



2. Trabalhos Relacionados

Estudos recentes sobre conteinerizacdo no contexto educacional indicam crescimento
consistente de pesquisas entre 2020 e 2024, com predominancia do uso de Docker e
Kubernetes para criagdo de ambientes isolados, escaldveis e reprodutiveis em cursos de
Computacao [Salomao 2026]. Destacam-se plataformas baseadas em Jupyter e contéine-
res, como a apresentada por [Zhou et al. 2020], que demonstram ganhos em portabilidade,
escalabilidade e simplificacdo da configuracdo dos ambientes.

Outros trabalhos exploram plataformas educacionais que utilizam contéineres para
execugdo segura de codigo submetido por estudantes [Neumann et al. 2022]. Ha também
iniciativas que investigam a integracdao de ambientes conteinerizados com LMS, como o
trabalho de [Li et al. 2021], que demonstra a viabilidade do provisionamento automatico
de instancias por estudante via LTI. Ainda assim, muitas solu¢des adotam mecanismos
proprios de orquestracdo ou plataformas como JupyterHub que, na pratica, frequente-
mente exigem autenticagdes separadas, configuracdes manuais ou apresentam integracao
limitada com LMS institucionais.

A maior parte dos trabalhos na literatura concentra-se na infraestrutura de execu-
cdo, tratando a provisdo de contéineres como um servi¢o parcialmente desacoplado do
fluxo pedagégico. Verifica-se lacunas quanto a arquiteturas que integrem de forma na-
tiva e automatizada a provisao sob demanda de ambientes conteinerizados diretamente a
ferramentas LMS.

3. Arquitetura Proposta

A arquitetura foi concebida para integrar o Moodle a uma infraestrutura conteinerizada em
nuvem privada, permitindo a provisdo sob demanda de ambientes praticos. A solugdo é
estruturada em trés camadas: Interface, Backend e Infraestrutura. Na Interface, o Moodle
atua como ponto central de autentica¢do e mediacdo pedagdgica. Por meio do padrao LTI,
o LMS aciona o servico externo e encaminha os parametros necessarios para criagdo do
ambiente. O acesso do estudante ocorre via Terminal Web embutido, preservando uma
experiéncia unificada dentro do LMS.

A camada Backend concentra a l6gica de orquestracao, incluindo servigos de API
e geréncia de sessoes. Esse componente recebe as requisicdes do Moodle, valida parame-
tros e aciona dinamicamente a infraestrutura a partir da imagem especificada. Por fim, a
camada de Infraestrutura € responsdvel pela execugao isolada dos contéineres, incluindo
o gerenciador de contéineres, o catdlogo de imagens e os nds de execugdo do cluster,
assegurando escalabilidade e provisdo efémera dos ambientes.

4. Interface

A camada de Interface tem como objetivo prover a interagdo entre usudrios e a infraestru-
tura conteinerizada, mantendo o Moodle como ponto central de acesso e autenticacdo. O
desenho privilegia transparéncia operacional e baixo atrito de uso, de modo que estudan-
tes e docentes interajam com os ambientes praticos sem necessidade de multiplos logins
ou configuracdes externas. Nessa arquitetura, 0 Moodle atua como plataforma LMS res-
ponsdvel pela autenticacdo institucional, enquanto a ferramenta externa baseada em LTI
realiza o acionamento do servi¢o de provisiao sob demanda.



Do ponto de vista do docente, a interface permite a criagdo e configuracio do re-
curso Terminal Web diretamente na disciplina. O fluxo inicia com a inclusdo do recurso
no curso, seguida da defini¢cdo de metadados bésicos e da imagem Docker a ser utilizada.
Essas informacdes sdo transmitidas ao backend no momento da publicacao da atividade.
Esse processo mantém aderéncia ao fluxo pedagdégico tradicional do Moodle e reduz a ne-
cessidade de intervencdo manual em nivel de infraestrutura. J4 o estudante, em resposta
a0 acesso ao recurso na pagina da disciplina, o sistema aciona o backend para provisiona-
mento do contéiner correspondente e estabelece a sessdo do Terminal Web. O ambiente é
apresentado em navegador, rodando independente e desacoplado do Moodle, permitindo
escrever codigo, compilar e executar programas em um espaco isolado e efémero.

5. Estudos de Caso

A avaliacdo foi conduzida por meio de dois estudos de caso em contexto real no semes-
tre 2025/2, integrados a atividades de programacdo paralela e concorrente. No Estudo
de Caso 1 (MPI), estudantes do 8° semestre realizaram pratica introdutéria com MPI
(compilacdo, execucao de programas) com diferentes nimeros de maquinas virtuais, com
questiondrio respondido por n = 23. No Estudo de Caso 2 (Multithreading), estudantes
de duas disciplinas executaram atividade introdutéria com multiplos threads, utilizando o
mesmo ambiente via Moodle e contéineres para compilar e testar programas em C++20,
Rust, Go e Elixir, com n = 16.

Ao final de cada sessdo, aplicou-se questiondrio Likert (1 a 5) com itens organi-
zados em cinco dimensdes: integraciao com o Moodle (Q1-Q4), clareza de uso (Q5,
Q12), qualidade técnica percebida (Q6—Q10), impacto pedagogico (Q11) e aceitacio
(Q13, Q14). A andlise utilizou estatistica descritiva e sintese por dimensdo. A Tabela 1
apresenta médias e DP observados, evidenciando aceitacdo muito elevada e alto impacto
pedagégico. No estudo MPI, a aceitagdo apresentou variabilidade minima, limitando in-
feréncias e explicando correlagdes fracas apesar dos escores altos. No Multithreading, a
qualidade técnica percebida manteve média elevada, mas mostrou maior sensibilidade a
variagdes de responsividade, coerente com a dispersao observada no item Q9.

Tabela 1. Sintese por dimensao (média e DP) nos dois estudos de caso.

Dimensao MPI (n = 23)  Multithreading (n = 16)
Integracdo com o Moodle 4,51 (0,60) 4,66 (0,45)
Clareza de uso 4,28 (0,75) 4,53 (0,92)
Qualidade técnica percebida 4,51 (0,59) 4,49 (0,44)
Impacto pedagdgico 4,78 (0,42) 4,88 (0,50)
Aceitacdo 4,93 (0,17) 4,88 (0,34)

A Tabela 1 apresenta alguns dos resultados obtidos na avaliagao do uso da ferra-
menta. No que se refere a associacdes entre construtos, no caso MPI as correlacdes de
Spearman entre dimensdes e aceitagdo ndo foram estatisticamente significativas, resul-
tado compativel com o efeito teto em aceitacdo. Ja no Multithreading, a correlagdo de
Spearman indicou associagdes positivas e significativas entre integracao com o Moodle
(p = 0,60, p = 0,013), clareza de uso (p = 0,66, p = 0,005) e impacto pedagégico
(p = 0,68, p = 0,004) com a aceitacao, sugerindo que a percep¢cdo de integracdo e a
fluidez do fluxo no LMS estdo diretamente relacionadas a disposi¢cdo do estudante em
reutilizar e recomendar a ferramenta.



Os estudos de caso indicam que a provisao sob demanda integrada ao Moodle é
vidvel em cendrio real e apresenta elevada aceitacdo, com evidéncias de impacto peda-
gbgico percebido. As limitacdes observadas concentram-se em aspectos de usabilidade
e responsividade do terminal em sessdes pontuais € em restricdes inerentes ao contexto
(rede, heterogeneidade de maquinas e dependéncia de infraestrutura institucional).

6. Conclusao

Este trabalho apresentou a avaliacdo de uma arquitetura conteinerizada integrada ao Mo-
odle para provisdo sob demanda de ambientes praticos no ensino de Computagdo, em
disciplinas requerendo ferramentas para programacao paralela. Os resultados dos estudos
de caso indicam elevada aceitacdo pelos estudantes, forte percep¢io de impacto pedagd-
gico e evidéncias de viabilidade técnica da integracdo, especialmente quanto a simplifi-
cacdo do acesso e a reducdo de problemas de configuracdo. Como trabalho futuro, serdao
avaliados critérios de robustez da ferramenta e consideradas questdes de seguranga para
disponibilizagcao do recurso em produgio.
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