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Abstract. The teaching of parallel programming subjects with graphics cards
still represents a challenge in the teaching-learning process in undergraduate
courses in Computing. This work presents the result of a survey carried out with
30 professors from different higher education institutions from all regions of the
country, where it seeks to identify and discuss the challenges faced by professors
and students in the use of graphics cards.

Resumo. O ensino de disciplinas de programacdo paralela com placas grdficas
ainda representa um desafio no processo de ensino-aprendizagem nos cursos de
graduacdo em Computagdo. Este trabalho apresenta o resultado de uma pes-
quisa realizada com 30 professores de diferentes institui¢oes de ensino superior
de todas as regioes do pais, onde procura identificar e discutir os desafios en-
frentados por docentes e discentes no uso das placas grdficas.

1. Introducao

Os cursos de graduacdo em Computacdo apresentam grandes indices de evasdo, prin-
cipalmente nos primeiros anos, por dificuldades de entendimento de disciplinas como
algoritmos e programacao. Apesar de suas relevancias, essas disciplinas ndo representam
sozinhas, a realidade da matriz curricular desses cursos [Silva and Falcao 2020], porém
tendem a gerar alguns traumas nos alunos, o que acaba por ocasionar elevados niveis de
desisténcia nos anos iniciais da graduagdo [Brezolin and Silveira 2021]. No estudo apre-
sentado por [Medeiros 2019] foi relatado que os estudantes de Computagdo apresentam
como maiores dificuldades para a aprendizagem de programacgao a resolugdo de proble-
mas, abstracdo e raciocinio 16gico, e algoritmico.

Uma dificuldade que vem sendo muito discutida, é como ensinar légica de
programagdo de forma a motivar o aluno a aprender, a0 mesmo tempo em que ele se
prepara para a utilizacao de ferramentas de codificagdo mais avancadas, aplicando esses
conceitos de ldgica na prética [Filho and Coutinho 2021]. E essa dificuldade aumenta,
principalmente, quando sao introduzidos conceitos e paradigmas da Computagdo de Alto
Desempenho (CAD).

A area de Computacgao de Alto Desempenho ganhou visibilidade por proporcionar
a solu¢do de problemas complexos que necessitam de um grande poder de processamento
em um curto intervalo de tempo. No entanto, para utilizar esses ambientes a programagao
teve que ser modificada, ou seja, passou-se de uma programacao estritamente sequencial,
para uma programac¢do onde se obtém ganhos de desempenho com elevados niveis de



paralelismo ndo apenas em hardware, mas também, na elaboracdo dos cédigos-fontes
através de uma programacgdo chamada de paralela [Junior et al. 2021].

O ensino da programagdo paralela nos cursos de graduagdo em Computagdo vem
se mostrando uma tarefa complexa, pois ao contrario do modelo utilizado na programacao
dita sequencial, possui etapas, estilos, ferramentas, processos e abordagens diferentes
[Lima et al. 2018]. E uma das etapas que vem apresentando grandes dificuldades no pro-
cesso de ensino-aprendizagem € a programacao paralela utilizando as placas graficas, seja
pelo estilo de programagao proprio, seja pelo acesso a arquitetura [Junior et al. 2021].

A procura por abordagens mais pedagdgicas, que utilizem metodologias que
visem simplificar a compreensdo e o entendimento do aluno no processo de ensino-
aprendizagem da programagdo, e mais especificamente da programagdo paralela
com placas grificas vem se ampliando dentro de algumas institui¢des no exterior
[Fenwick and Norris 2020]. No entanto, no Brasil, ainda € necessario despertar o inte-
resse dos alunos por esta drea, e para isso, € preciso rever as metodologias utilizadas,
inclusive nas disciplinas iniciais, como algoritmos e programac¢do, fazendo com que o
aluno possa desenvolver as competéncias e habilidades necessdrias para alcangar o obje-
tivo de se construir o chamado “pensamento paralelo” [Bachiega et al. 2018]. Para isso,
abordagens como o Pensamento Computacional vem sendo utilizado para auxiliar os alu-
nos a superar as dificuldades encontradas na aprendizagem da programagao, contribuindo,
também, para a redu¢do da retencao e na evasao da graduacao [Silva and Falcao 2020].

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € apresentar um levantamento sobre o uso
das placas graficas nas disciplinas de programacao paralela nos cursos de graduacdo em
Computacdo em diferentes universidades de todas as regides do Brasil. Para isso, foi
elaborado um questiondrio utilizando o Google forms com o proposito de identificar se
as placas gréficas estdo inseridas no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos
ministrados de programacdo paralela, e em caso positivo, quais sao as bibliotecas, fer-
ramentas e linguagens mais utilizadas para este propdsito. E em caso negativo, quais as
principais dificuldades em se inserir esse conteudo. Sdo apresentas também, as principais
metodologias utilizadas no processo de ensino dos conceitos e praticas da programacao
paralela com placas gréficas.

2. Trabalhos Relacionados

Existem na literatura inimeros trabalhos que relatam metodologias que podem ser apli-
cadas ao ensino da programacao, dita sequencial, e também da programacao paralela nos
cursos de Computacdo. No entanto, um nimero reduzido de publicacdes compartilha re-
latos ou experiéncias sobre o uso das placas graficas no ensino da programacao paralela.

O trabalho de [Medeiros et al. 2021] realiza um estudo onde se analisam o0s
conteddos, os desafios e o quanto o ensino da introduc¢do a programacao no Brasil estd
alinhado com o que € repassado no exterior pelos cursos e professores, € 0 quanto isso con-
tribui na aprendizagem dos alunos da graduacado, auxiliando dessa forma, para se definir
solucdes que sejam mais adequadas ao contexto nacional. Para isso, foram desenvolvidas
duas revisoes sistematicas da literatura, uma nacional e outra internacional. Os resulta-
dos mostraram que a resolucdo de problemas em programagdo apareceu como conceito
crucial para na disciplina de introducao a programacao.

O trabalho de [Saeed 2020] apresenta uma pesquisa realizada com 100 professores



de vérias universidades americanas que lecionam, ou que j4 lecionaram, ou que ja tive-
ram algum contato relacionado ao ensino da linguagem CUDA !. O objetivo da pesquisa
foi identificar as vantagens e as dificuldades no ensino desta linguagem nas abordagens e
nos principais conceitos da programagao paralela. A pesquisa também foi utilizada para
se identificar a relevancia em se criar cursos especificos desta natureza nas universidades
americanas. Como uma das conclusdes da pesquisa, que foi realizada através de for-
mulérios e entrevistas, foi identificado que mais de 70% dos que participaram apoiaram o
uso da linguagem CUDA como uma ferramenta no ensino da programacao paralela.

Ja no trabalho de [Lima et al. 2018] o ensino da programacao paralela é realizado
de forma a desmistificar os conceitos iniciais que podem parecer de dificil aprendizado.
Para isso, sdo utilizadas praticas sem o uso do computador, denominadas de computacao
desplugada. Os materiais foram elaborados com o objetivo de apresentar os conceitos
basicos dos algoritmos paralelos. Segundo os autores, os testes apresentaram um indice
de acerto de cerca de 80%, apontando uma eficiéncia representativa do modelo proposto.

O trabalho de [Bachiega et al. 2018] apresenta um estudo sobre o ensino da
programacgdo paralela em 45 universidades publicas e privadas brasileiras. Entre elas,
quatro ndo apresentaram disciplinas relacionadas com a computa¢ao paralela em sua ma-
triz curricular. O contetdo de programacao paralela apareceu com dez diferentes nomes
de disciplinas, no entanto, o que talvez mais chama atencdo € a carga hordria prética uti-
lizada para a aplicacdo dos conceitos, que em muitos casos € bem inferior, e em outros, é
inexistente, quando comparadas a carga hordria tedrica da disciplina. Ou seja, percebe-se
que os conteddos ministrados nem sempre sao praticados, ou sdo praticados de forma re-
duzida, o que acaba por impactar no aprendizado e no interesse do aluno pela disciplina,
e consequentemente, pela drea de computagdo de alto desempenho.

3. Diretrizes Curriculares para o Ensino da Programacao Paralela no Brasil

Com o objetivo de padronizar e organizar o ensino da Computagdo no mundo, importan-
tes instituicdes como a ACM (Association for Computing Machinery) e a IEEE-CS (Ins-
titute of Electrical and Electronics Engineers - Computer Society), uniram-se € passaram
a estabelecer diretrizes curriculares internacionais, inicialmente apenas para os cursos de
graduacdo em Ciéncia da Computacao, e atualmente, para todos os cursos de Computagao
[ACM and IEEE-CS 2020]. As diretrizes propostas destacam dezoito dreas do conheci-
mento para o curso de Computacao, entre elas, estd a Programagao Paralela e Distribuida.

No Brasil, os cursos de Computagao sao regulamentados na Resolucao N° 5, de 16
de novembro de 2016 [MEC 2016], emitida pelo Ministério da Educa¢ao. Nesta resolu¢ao
sdo instituidas as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de graduacdo
na area de Computacao, e o ensino da Programacao Paralela e Distribuida aparece no item
VI, do paragrafo 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” [MEC 2016].

Além desta Resolucdo, o ensino da Computacdo no Brasil, também possui
como referéncia, as diretrizes elaboradas pela Sociedade Brasileira em Computagdo
(SBC), que através das Referéncias de Formagdo para os Cursos de Graduacdo em

Thttps://developer.nvidia.com/cuda-zone



Computagao[Zorzo et al. 2017] define, além dos principais eixos de formacdo, também,
as competéncias e habilidades esperadas, bem como os conteudos especificos a serem de-
senvolvidos nos cursos de Computacao no Brasil. Assim como a ACM e a IEEE-CS sado
as referéncias internacionais para o ensino da Computagao, a SBC € a referéncia nacional.
Nas diretrizes definidas pela SBC, o ensino da Programacdo Paralela e Distribuida apa-
rece com diferentes nomes: Sistemas Distribuidos, Processamento Paralelo, Arquiteturas
Paralelas de Computadores e Programacao Paralela e Distribuida.

4. Metodologia da Pesquisa e Geracao dos Dados

Para a obten¢do dos dados, foi utilizado um questionario no Google forms com 18 per-
guntas referentes ao ensino da programacgao paralela e o uso de placas graficas. As per-
guntas tinham como objetivo identificar, inicialmente, se existia alguma disciplina de
programacdo paralela no curso ou faculdade em que o professor trabalhava. Em seguida,
era perguntado se o professor ja tinha ministrado alguma disciplina desta drea, bem como
se era uma disciplina obrigatoria ou optativa na matriz curricular do curso, o nome da
disciplina, o semestre que foi ministrada e quais ferramentas foram utilizadas para o pro-
cesso de ensino. Apds esses questionamentos basicos, direcionava-se as perguntas para
o uso de placas graficas, como: quais bibliotecas/ferramentas foram utilizadas, suporte
para aulas praticas com placas gréficas, as principais dificuldades encontradas durante o
processo de ensino, assim como, a metodologia utilizada para o aprendizado dos alunos.
O questiondrio pode ser acessado em https://forms.gle/zHoCEGuWe9qgZ4Nh6.

Os formulérios foram enviados aos coordenadores dos cursos de Computagdo de
varias instituicdes de ensino superior por todo o pais, solicitando que encaminhassem o
questiondrio aos professores que ministravam disciplinas de programacgao paralela e dis-
tribuida em seus respectivos cursos de graduacdo e pos-graduagdo. Paralelamente a este
procedimento, os atores envolvidos acessaram o site do WSCAD (Simpésio em Siste-
mas Computacionais de Alto Desempenho), do SBAC-PAD (International Symposium on
Computer Architecture and High Performance Computing) bem como do ERAD (Escola
Regional de Alto Desempenho) das Regides Sul, Nordeste, Centro-Oeste, Norte e de Sao
Paulo, que sdo os principais eventos da drea no Brasil com o objetivo de encaminhar o
formulario aos respectivos membros do comit€, pois a maior parte dos membros, sdo pro-
fessores que estdao diretamente envolvidos com a drea e muitas vezes, com as disciplinas
de programacao paralela e distribuida em suas institui¢des de ensino. Desse modo, foram
enviados mais de 100 e-mails solicitando contribui¢io para responder ao questiondrio.

A pesquisa foi realizada no periodo de 01/07/2021 a 30/09/2021. Do total de e-
mails enviados, 32 professores responderam ao formuldrio. Esses docentes fazem parte
de 21 diferentes institui¢des de ensino superior de todas as regidoes do pais, como pode
ser visualizado na Tabela 1. S6 foram considerados vélidos, os formulérios respondidos
em sua totalidade, por conta disso, 2 forms foram desconsiderados por ndo terem sido
respondidos completamente, sendo impossibilitado identificar, inclusive a institui¢do a
qual os professores faziam parte. Dessa forma, dos formulérios recebidos, apenas 30
respostas foram consideradas validas para esta pesquisa.

Vale ressaltar que as perguntas foram realizadas de forma a ndo identificar os pro-
fessores que estavam participando da pesquisa. A unica pergunta que solicitava alguma
identificac@o era somente a primeira, que pedia para o professor indicar a instituicdo em



Tabela 1. Instituicoes de ensino participantes e suas respectivas regioes

NORTE SUDESTE
PUC-Rio USP PUC Minas
UFPA UERJ U. P. Mackenzie LNCC
UESCar UERJ CEFET-RJ
NORDESTE UFV IFF
UFC UFU UNIFESP UNESP (Rio Claro)
CENTRO-
OESTE L
UTEPR UFPel
UFG
UDESC UFRGS

que trabalhava.

Percebe-se, pela Tabela 1, que a regido que teve uma maior participacdo foi a
regido sudeste, seguida da regido sul. E isso talvez possa ser explicado, por essas regides
concentrarem um grande nimero de laboratdrios e pesquisadores da drea, e que possuem
grandes participacdes em comités técnicos de conferéncias nacionais e internacionais, em
especial, no WSCAD, ERAD Regionais € SBAC-PAD, que sdo especificas da area de
Computagdo de Alto Desempenho e que foram utilizadas neste trabalho.

5. Resultados

Como ja citado, serdo consideradas as 30 respostas completas e recebidas pelo formulario,
oriundas das 21 diferentes instituicdes de ensino superior apresentadas na Tabela 1. Para
uma melhor compreensao, as respostas serdo divididas em duas partes: a primeira, que
faz referéncia ao ensino da programacgao paralela de uma forma geral, e a segunda, que
direciona a pesquisa para o uso das placas graficas como uma ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem da programacao paralela.

5.1. O Processo de Ensino-Aprendizagem da Programacao Paralela

A Programacao Paralela esta presente em varios cursos de graduagdo em Computacao.
Na pesquisa realizada, os cursos citados sdo apresentados na Figura 1. Percebe-se, que o
curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao responde por grande parte do conteido
estudado em programacdo paralela seguido pelo curso de Engenharia da Computagdo. Os
cursos de Bacharelado em Engenharia de Software e em Sistemas de Informagado apare-
cem, também, como o0s cursos que apresentam conteudos de programacgdo paralela em
suas respectivas matrizes curriculares.

Nos cursos de graduacdo citados, o conteido de programagao paralela acaba sendo
ministrado nos periodos finais do curso, ou seja, tem uma maior relevancia a partir do 5°
periodo do curso, e tendo quase pouco, ou nenhum contetido nos periodos iniciais.

A pesquisa, também procurou saber, se no curso de graduacgdo existia alguma dis-
ciplina de programacao paralela na matriz curricular e se o professor ja havia ministrado
essa disciplina. Das 30 respostas validas, todas apontaram que havia no curso disciplinas
relacionadas com o conteudo da Programacao Paralela e que os envolvidos na pesquisa ja
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Figura 1. Cursos de Computacao com conteudos de Programacao Paralela.

haviam ministrado, em algum momento, essa disciplina. Neste sentido, um ponto posi-
tivo apresentado na pesquisa foi que 25 professores responderam que existiam disciplinas
especificas de programacgdo paralela em seus cursos, e apenas 5 professores responderam
que o conteudo era ministrado como um topico pertencente a uma outra disciplina.

O conteudo da programacao paralela € apresentado em disciplinas com as mais
variadas nomenclaturas, as mais citadas nas respostas, sdo apresentadas na Figura 2.
Além desses, também foram citados: Sistemas Computacionais Paralelos e Distribuidos,
Desenvolvimento de Sistemas Paralelos e Distribuidos, Introdugdo a Programacao Para-
lela e Distribuida e Programac¢do Concorrente e Distribuida. Com isso, percebe-se que o
conteido da programacdo paralela é desenvolvido com vérias nomenclaturas nos varios
cursos de computacao do Brasil.
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Figura 2. Nomes mais citados nas disciplinas de Programacao Paralela.

Como o questiondrio foi respondido por professores que ministram aula, tanto na
graduacdo, quanto na pos-graduacgdo, perguntou-se se as disciplinas eram obrigatdrias, ou
seja, faziam parte da matriz curricular do aluno, ou eram disciplinas optativas. As respos-



tas podem ser visualizadas na Figura 3. Observa-se que grande parte das disciplinas que
possuem contetidos especificos de programacao paralela ja estdo na matriz curricular dos
cursos participantes da pesquisa, o que indica um avang¢o e uma atualiza¢do dos contetdos
nas matrizes curriculares.
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Figura 3. Oferta da Programacao Paralela na matriz curricular.

Um outro ponto perguntado aos professores foi se na disciplina de programacao
paralela ministrada houve a implementagdo de cddigos na pratica. A grande maioria, 28
dos 30 professores consultados, informaram que implementaram algum tipo de c6digo na
pratica e apenas 2 disseram que ndo houve a construcdo de cédigos. Diante do nimero
expressivo de respostas afirmativas, foi perguntado qual foi a biblioteca (ou ferramenta,
software ou linguagem) utilizada. As citadas foram OpenMP 2, OpenMPI 3, CUDA *4,
OpenCL 3, Spark ©, Libgomp 7, StarPU ¥, Pthreads e OpenACC °.

Os professores foram entdo questionados se o curso (Faculdade ou Institui¢do)
possuia algum tipo de arquitetura paralela que poderia ser utilizada durante o processo
de ensino e aprendizagem da disciplina. Os ambientes citados podem ser visualizados
na Figura 4, onde se percebe que a grande maioria dos cursos possui alguma estrutura
fisica que serve de apoio no processo de ensino-aprendizagem da programacao paralela,
e quando essa estrutura ndo esta disponivel fisicamente no curso, sdo utilizadas platafor-
mas virtuais com o objetivo de proporcionar alguma pratica na constru¢do dos codigos
paralelos.

5.2. As Placas Graficas como Ferramentas no Ensino da Programacao Paralela

Nesta secdo, serdo apresentadas as respostas do questiondrio com relagao ao uso das pla-
cas graficas como uma ferramenta no processo de ensino-aprendizagem da programagao

Zhttps://www.openmp.org/
3https://www.open-mpi.org/
“https://developer.nvidia.com/cuda-zone
Shttps://developer.nvidia.com/opencl
Ohttps://spark.apache.org/
Thttps://gcc.gnu.org/projects/gomp/
8https://starpu.gitlabpages.inria.fr/
“https://developer.nvidia.com/openacc
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Figura 4. Estruturas Fisicas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem.

paralela. Essa especificidade se faz necessaria, pois muitas disciplinas de programacao
paralela abordam no seu ensino apenas o uso dos processadores e relatam de forma
tedrica, ou ndo citam o uso das placas gréficas. Dessa forma, foi perguntado aos pro-
fessores, se na disciplina ministrada havia sido trabalhado o conteido da programacao
paralela com placas gréaficas. As respostas podem ser visualizadas na Figura 5.
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Figura 5. Ensino dos conceitos tedricos e praticos com Placas Graficas.

Percebe-se, pela Figura 5, que um pouco mais de um terco dos que responderam
(11 respostas), afirmaram que nao trabalharam a pritica com placas graficas e desses, mais
da metade (7 respostas) ndo ministraram nenhum conteido, mesmo tedrico, referente a
programa paralela utilizando as placas graficas.

Para os professores que utilizaram as placas graficas na pratica em suas discipli-
nas, foi perguntado quais foram as ferramentas, linguagens ou bibliotecas utilizadas para a
construcdo dos codigos. As citadas podem ser visualizadas na Figura 6. Vale lembrar que



no momento da resposta, os professores podiam indicar o uso de mais de uma ferramenta.
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Figura 6. Bibliotecas/Linguagens utilizadas para o ensino com Placas Graficas.

Apesar da existéncia de outras ferramentas, o CUDA ainda € a linguagem mais
utilizada quando se utiliza placas graficas, principalmente quando estas sdo da fabricante
Nvidia. Vale ressaltar que o OpenMP aparece na Figura 6, pois 0 mesmo comecou a
apresentar suporte a GPU a partir da versdo 4.5.

Diante da auséncia do ensino com placas gréificas apresentada na Figura 5, foi
questionado aos professores se eles consideravam o ensino da programacao paralela com
o uso das placas graficas um conteido importante para a formagao dos alunos do curso
de computagdo. Das 30 respostas consideradas validas, 24 apontaram esse conteido im-
portante para a formacao dos alunos, enquanto 6 respostas se mostraram neutras, ou seja,
que nao concordam, mas também nao discordam da afirmacao.

Foi perguntado, entdo, se os conceitos da programacdo paralela com placas
grificas sdo de féacil compreensdo pelos alunos. Neste item, 14 respostas (46,6%) dis-
cordaram da afirmagdo. Com isso, foi questionado aos que discordaram, qual seria a prin-
cipal dificuldade encontrada para o aprendizado deste contetido. A Figura 7 apresenta as
principais causas apontadas.

Percebe-se pela Figura 7 que a principal dificuldade que se tem € a auséncia de
placas graficas para as atividades praticas. Apesar do custo desse tipo de equipamento ter
reduzido nos ultimos anos, principalmente das placas gréficas para jogos, ainda apresen-
tam elevados valores para modelos especificos para processamento de dados. Contudo,
para superar esse problema, pode-se utilizar as plataformas virtuais, como por exemplo,
0 Google Colab '°, para suprir a caréncia desse tipo de arquitetura.

Como pergunta final do questionario, os professores foram questionados so-
bre a metodologia de ensino utilizada durante o processo de ensino-aprendizagem da
programacgdo paralela utilizando as placas graficas. A Figura 8 apresenta as respostas
citadas. Vale destacar que os professores podiam apontar mais de uma metodologia.

1Ohttps://colab.research.google.com/
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Figura 7. Principais causas apontadas para as dificuldades no ensino do
conteudo com Placas Graficas.

6. Ameaca a Validade do Trabalho

Alguns pontos podem ser destacados quanto a ameaca a validade da pesquisa realizada,
entre eles, pode-se destacar a ameaca a validade de construcio, onde pode ter ocorrido
falhas na defini¢cdo das perguntas do formulaio, impossibilitando captar mais informagdes
sobre a experiéncia dos professores na area da Computagao Paralela.

Outra ameaga a validade € a externa e com relagdo aos participantes, pois como a
consulta aos professores foi realizada de forma on-line, através de um formulério no Goo-
gle forms, os e-mails disponibilizados das Faculdades de Computacdo através das piginas
das universidades e dos proprios cursos, podem estar desatualizados, o que pode ter im-
possibilitado o recebimento pelos coordenadores dos cursos e pelos proprios professores
que ministram as disciplinas de programacao paralela. Soma-se a isso, as paginas dos
cursos em computacao que, apesar de listarem os nomes dos professores do seu quadro,
nao sdo apontadas ou identificadas as dreas ou disciplinas que ministram, o que difi-
culta a identificacdo daqueles que s@o da area de Computacao Paralela, impossibilitando,
também, um contato direto com os mesmos, a ndo ser que fossem previamente conheci-
dos como participantes dos comités de conferéncias especificas, como o WSCAD, SBAC-
PAD e ERAD, por exemplo. Vale ressaltar, também, que alguns dos e-mails tiveram que
ser pesquisados na Internet.

Também, pode-se relatar como uma ameaca, a validade de conclusdo, que envolve
a correta andlise e interpretacdo estatistica do resultado, ou seja, a quantidade de e-mails
enviados versus o nimero reduzido de respostas recebidas. Como relatado, foram envia-
dos mais de 100 e-mails, no entanto, apenas 30 foram retornados de forma valida.

7. Conclusao

Apesar do uso de placas graficas para realizar processamento de dados de forma geral
ser uma realidade nos grandes centros de pesquisa, ainda esta procurando se consolidar
nas instituicoes de ensino superior do Brasil, principalmente nos cursos de graduacao
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Figura 8. Metodologias utilizadas no ensino com Placas Graficas.

em Computagdo. E isso pode ser visualizado na pesquisa realizada neste trabalho, onde
36,6% dos professores consultados nao utilizam qualquer tipo de pratica em suas disci-
plinas de programacao paralela com placas graficas e desses, 23,3% ndo trabalham nem
o conteudo tedrico deste assunto.

Entre as principais dificuldades apontadas para essa fraca expansao deste conteido
nos cursos de graduacdo estdo a auséncia de estrutura fisica para que os alunos pos-
sam aplicar a teoria repassada, a dificuldade de entendimento da arquitetura, € conse-
quentemente, das ferramentas utilizadas, e a inexisténcia de disciplinas introdutdrias de
programacdo paralela nos anos iniciais da graduacdo. Soma-se a isso, a impossibilidade
de contextualizar esse contetido em outras disciplinas ao longo da matriz curricular dos
cursos de computacdo. Neste sentido, uma questdao que também foi apresentada nas res-
postas dos professores, foi a necessidade de atualizacdo de materiais pedagdgicos sobre o
tema, e a divulgacdo de ambientes virtuais de aprendizagem onde pudessem ser realizadas
as simulagdes e as execucgdes das atividades praticas.

Espera-se, dessa forma, que este trabalho possa contribuir ndo apenas apresen-
tando informagdes sobre o ensino da programacao paralela utilizando as placas graficas
nos curso de Computacao nas universidades brasileiras, mas também, possa iniciar um de-
bate sobre a sua importancia e a necessidade de pesquisadores e professores comecarem
a compartilhar as suas experi€ncias para que se possa produzir, cada vez mais, conteidos
de exceléncia que venham contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do tema
proposto.

Como trabalhos futuros, pretende-se testar, elaborar e divulgar conteidos referen-
tes a utilizacdo das plataformas virtuais como uma forma alternativa a auséncia das pla-
cas fisica nos cursos, como uma forma de incentivar o conteido da programacao paralela
com placas graficas, bem como, desenvolver entrevistas com os professores da drea para
proporcionar um melhor entendimento de como esse contetdo é observado e trabalhado
nos cursos de Computagdo. Também se almeja realizar estudos sobre o comparativo, na
pratica, das metodologias citadas neste trabalho, como uma forma de identificar as prin-
cipais vantagens e desvantagens na aplicaciao do processo de ensino e aprendizagem.



Referéncias

ACM and IEEE-CS (2020). Computing curricula: Paradigms for global computing edu-
cation.

Bachiega, N., de Souza, P. S. L., Bruschi, S. M., and de R. S. Souza, S. (2018). Um
panorama do ensino de programacdo paralela e distribuida em universidades brasilei-
ras. In VII Congresso Brasileiro de Informdtica na Educacdo (CBIE), pages 480—489.
Fortaleza - CE.

Brezolin, C. V. S. and Silveira, M. S. (2021). Panorama brasileiro de uso de ferramentas
para desenvolvimento do pensamento computacional e ensino de programacgdo. In
Anais do XXIX Workshop sobre Educa¢do em Computagcdo (WEI), pages 398—407.
Evento On-line.

Fenwick, G. and Norris, C. (2020). Gpgpu programming for cs undergraduates: Which
one is superman? In ACM Southeast Conference — ACMSE, pages 2-9. Tampa - FL
(USA).

Filho, F. R. S. and Coutinho, E. F. (2021). Uma analise qualitativa sobre as disciplinas
de fundamentos de programacao e estrutura de dados com grounded theory. In Revista
Novas Tecnologias na Educagdo, pages 554-563. Volume 19, N° 1.

Junior, R. B. A., Farias, H., Saavedra, M., and de Souza Aratjo, J. (2021). Metodologias
de ensino na programacdo paralela com placas gréaficas: Uma revisao sistematica da
literatura. In Anais do X Congresso Brasileiro de Informdtica na Educacdo (CBIE),
pages 1243—-1252. Evento On-line.

Lima, A. C., Bailo, D., Carvalho, T., Rodrigues, J. F. R., Acosta, P. R., and Aquino, W. M.
(2018). Uma oficina para ensino de algoritmos paralelos por meio de computagao

desplugada. In VII Congresso Brasileiro de Informdtica na Educagdo (CBIE), pages
619-628. Fortaleza - CE.

MEC (2016). Resolu¢@o n° 5. In Didrio Oficial da Unido (DOU). Edicao 220, Secao 1,
page 22.

Medeiros, R. P. (2019). Hello, world: uma andlise sobre dificuldades no ensino e na
aprendizagem de introdugdo a programacgao nas universidades. In Tese de Doutorado.
Universidade Federal do Pernambuco.

Medeiros, R. P., Falcdo, T. P., and Ramalho, G. L. (2021). Comparagdo entre o panorama
internacional e nacional sobre o ensino e a aprendizagem de introdugdo a programacgao
no ensino superior. In Anais do XXIX Workshop sobre Educagdo em Computagdo
(WEI), pages 478—487. Evento On-line.

Saeed, I. (2020). Why cs departments should consider offering cuda as a standalone
course. In Journal of Computing Sciences in Colleges, pages 51-58.

Silva, E. L. O. and Falcao, T. P. (2020). O pensamento computacional no ensino superior
e seu impacto na aprendizagem de programacdo. In Anais do XXVIII Workshop sobre
Educagdo em Computagdo (WEI), pages 171-175. Evento On-line.

Zorzo, A. F., Nunes, D., Matos, E., Steinmacher, 1., Aragjo, R. M., Correia, R., and Mar-
tins, S. (2017). Referenciais de formacao para os cursos de graduagdo em computacao.
In Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC).



