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Resumo: Com o avanco da Computacdo de Alto Desempenho (CAD) nos grandes
centros de pesquisas, houve uma crescente necessidade em se formar profissionais cada
vez mais capacitados em solucionar problemas através do uso da Programacdo Paralela.
Essa formacao passou a ser padronizada a partir das diretrizes aprovadas pelas principais
entidades internacionais da Computagdo, que definiram para o ensino na graduagao dos
cursos de Computagdo, as competéncias e as habilidades necessdrias para a formagao
nesta drea do conhecimento. A partir dessas diretrizes sdo definidas metodologias que
sejam capazes de facilitar a constru¢do do Pensamento Computacional Paralelo, assim
como motivar professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem. Este trabalho
apresenta um Mapeamento Sistemético da Literatura (MSL) sobre o uso dos Jogos Sérios
no processo de ensino e aprendizagem da Programacao Paralela.
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A Mapping of the Literature on the Use of Serious Games in the
Construction of Parallel Computational Thinking

Abstract: With the advancement of High Performance Computing (CAD) in large
research centers, there was a growing need to train professionals who are increasingly
capable of solving problems through the use of Parallel Programming. This training
began to be standardized based on the guidelines approved by the main international
Computing entities, which defined for teaching in undergraduate Computing courses, the
competencies and skills permitted for training in this area of knowledge. Based on these
guidelines, methodologies are defined that are capable of facilitating the construction
of Parallel Computational Thinking, as well as motivating teachers and students in the
teaching and learning process. This article presents a Systematic Literature Mapping
(MSL) on the use of Serious Games in the Parallel Programming teaching and learning
process.

Keywords: Serios Games, Parallel Programming, Teaching, Active Methodologies.

1. Introducao

A Computacdo de Alto desempenho (CAD) avangou e ganhou destaque nos
ultimos anos devido a crescente necessidade em se processar uma quantidade cada
vez maior de dados. No entanto, esse avanco apresentou também uma caréncia
na formagdo de profissionais da Computacdo que sejam capazes de realizar o
desenvolvimento de programas paralelos. Isso porque, com a evolucdo das arquiteturas
dos multiprocessadores, foi preciso adotar diferentes técnicas de programacao, assim

como utilizar “novas” ferramentas e bibliotecas que pudessem realizar a comunicagdo
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entre as tarefas e dessa forma reduzir o tempo de processamento de simulagdes grandes e
complexas (PEREZ et al., [2023)).

Com o objetivo de aumentar o quantitativo de profissionais que possam atuar
na drea da CAD e dessa forma, contribuir na formacdo de agentes propagadores da
Programacdo Paralela, entidades internacionais como o IEEE (Institute of Electrial and
Eletronics Engineers) e a ACM (Association for Computing Machinery) (ACM, [2020),
e nacionais, como a SBC (Sociedade Brasileira de Computacdo) (ZORZO et al. 2017),
inseriram o ensino da Programacdo Paralela como parte dos eixos de formacao dos cursos
de graduacdo em Computacao (JR. et al., 2021).

Com a regulamentacdo do ensino da Programacao Paralela, a necessidade passou
a ser o desenvolvimento de metodologias que proporcionem uma melhor compreensao na
construcdo do Pensamento Computacional Paralelo. Dessa forma, varias metodologias
foram propostas com o intuito de atender as diretrizes estabelecidas ao ensino da
Programacdo Paralela e desenvolver as competéncias e habilidades necessdrias aos
profissionais formados (SOUZA; SAAVEDRA; ARAuJO, [2023).

Uma das metodologias que mais avancaram nos ultimos anos, € a que utiliza os
conceitos dos Jogos Sérios ou Educacionais. Esta metodologia de ensino tem se tornado
uma pratica cada vez mais comum por ser atrativa e, porque nao dizer, divertida na
constru¢cdo do conhecimento (NIPO; RODRIGUES; FRANcA, 2022). Pois, proporciona
o desenvolvimento do raciocinio 16gico, facilitando também ao professor, realizar um
feedback instantaneo do aprendizado do aluno.

O objetivo deste trabalho é apresentar um Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL) sobre o uso dos Jogos Sérios no processo da constru¢gdo do Pensamento
Computacional Paralelo, assim como descrever como esses jogos podem contribuir no
processo de ensino e aprendizagem da Programacao Paralela. Para isso, esse mapeamento
apontard os principais tipos de jogos utilizados, quais conceitos da Programacao Paralela
foram abordados, a opinido de professores e alunos sobre o uso deste tipo de metodologia,
€ quais as suas principais vantagens e desvantagens.

2. Trabalhos Relacionados

O ensino de Programacdo Paralela apesar de ter crescido academicamente nos
ultimos anos, ainda possui obstaculos a serem superados por conta da complexidade de
formacdo do Pensamento Computacional Paralelo. Isso € devido aos periodos iniciais
dos cursos de graduagdo em Computagdo proporcionarem, aos alunos, o contato com os
conceitos de uma programagao estruturada e sequencial, fazendo com que uma constru¢ao
do pensamento paralelo acabe sendo explorada apenas nos semestres finais do curso
(BACHIEGA et al.,2018).

Uma forma de tornar os conceitos da Programacgdo Paralela menos complexos e
mais interessantes € aplica-los através do uso de Jogos Sérios, pois auxilia na construgao
do pensamento paralelo e torna o processo de ensino e aprendizagem mais atrativos.
Muitas areas do conhecimento ja estdo utilizando essa metodologia, como no estudo
de (FREITAS; TODA| 2023) que propds um relato de experiéncia na utilizacdo de
frameworks para o planejamento e aplicagdo de jogos sérios na educagdo superior.
Os resultados apresentaram um melhor interesse dos estudantes pelo método, apds
uma introdugdo as regras de gamificacdo, e também um aumento no desempenho dos
estudantes.

O trabalho de (BARBOSA; PETRIL [2023) propde o desenvolvimento e a avaliagao
de um jogo educacional utilizando recursos digitais e analdgicos no ensino de geréncia
de projetos de software em um curso de Computagdo. A avalia¢ao do processo de ensino,
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executado de forma analdgica, permitiu uma excelente experiéncia entre os usuarios. O
método digital foi avaliado como um recurso para o aprendizado em aulas de geréncias
de projetos de Software.

A pesquisa de (AZEVEDO; MALTEMPI, 2020) propde uma discussao das etapas
de formacao em matematica, a partir de uma producao de jogos e dispositivos de robdtica,
voltados para o tratamento de sintomas da doenca de Parkinson. O objetivo foi realizar
uma analise qualitativa dos dados obtidos. Os resultados apontam que a divisdo da
pesquisa nas etapas de tempestades de ideias, protagonismo cientifico, mdo na massa
e intervencdo no hospital surtiram um engajamento do estudante.

3. A Construcao Pensamento Computacional Através dos Jogos Sérios

A formacdo do Pensamento Computacional é definida por meio da
regulamentacdo nacional, proposta pela SBC (Sociedade Brasileira de Computacao),
através de habilidades e competéncias definidas para cada ramo dentro da area da
Computacdo (MARTINS er al., 2022). Estas habilidades estdo fundamentadas em
quatro pilares que formam a construcdo do Pensamento Computacional, sdo elas: a
decomposicao do problema em tarefas menores, o reconhecimento de padrdes que
possam ser aplicados a situagcdo proposta, a abstragdo para focar nos elementos principais
(ignorando as informagdes irrelevantes) e a implementagdo de algoritmos para resolucdo
de subproblemas (NIPO; RODRIGUES; FRANcA| 2022).

Para a inser¢do desses pilares formadores do Pensamento Computacional tem
se adotado a utilizacdo de metodologias ativas de ensino, entre elas o uso de jogos
sérios, com o propdsito de atender a estrutura curricular proposta para as universidades e
promover o interesse pela drea da Computacao.

3.1. O Pensamento Computacional Paralelo

A Computacdo Paralela tem como objetivos executar aplicagdes grandes e
complexas através da reducdo do tempo de processamento. Porém, isso s6 € possivel
através de uma andlise detalhada do problema proposto. O uso dos conceitos do
Pensamento Computacional, para a constru¢ao do Pensamento Computacional Paralelo,
¢ uma forma de se atingir esses objetivos de processamento através da divisao das tarefas
entre as vdrias unidades de processamento existentes (ALMANSOOR; ALARADI;
ALQADDOUMLI, 2020).

A formacdo do Pensamento Computacional Paralelo envolve a avaliagdo de
um algoritmo sequencial em busca de gargalos de processamento, a exclusdo das
dependéncias de varidveis, a escolha do tipo de paralelismo e a paralelizag¢do do algoritmo
em si. Isso permite com que o algoritmo resultante seja executado de uma forma mais
eficiente, aproveitando a mdxima capacidade de processamento das modernas arquiteturas
paralelas. A identificacdo de gargalos de processamento e a eliminacdo de dependéncias
de varidveis permitem que partes do algoritmo sejam executadas simultaneamente,
melhorando assim a eficiéncia geral do algoritmo.

A definicdo do tipo de paralelismo depende das caracteristicas especificas de cada
problema e da forma como ele serd resolvido. Finalmente, a paralelizacdo do algoritmo
envolve a implementacdo do algoritmo de uma maneira que possa ser executada em
paralelo, o que pode envolver o uso de técnicas especificas de paralelizacdo e o uso de
bibliotecas e/ou ferramentas de comunicagao.
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3.2. O Uso dos Jogos Sérios

A utilizaco de jogos sérios em um processo de ensino e aprendizagem tem por
objetivo criar um ambiente que seja capaz de motivar os envolvidos, de uma forma lidica,
na construcdo do pensamento de um determinado conceito. Esses jogos, que podem ser
digitais ou desplugados, sdo considerados eficazes por adotar técnicas de aprendizagens
que sdo capazes de ensinar por meio de um ambiente que, ndo necessariamente, €
um ambiente de desenvolvimento, mas que auxilia no processo de entendimento de
importantes conceitos (SENA et al., 2016)).

Dessa forma, aplicar jogos sérios na constru¢do do Pensamento Computacional
Paralelo, visando a compreensao de conceitos complexos, com o objetivo de desenvolver
as habilidades e competéncias relatadas no ensino da Programacdo Paralela € uma
proposta, que tem como objetivo, tornar mais eficiente, atrativa e motivadora o processo
de ensino e aprendizagem para professores e alunos (NIPO; RODRIGUES; FRANcA|
2022)).

4. Mapeamento Sistematico da Literatura

Para se identificar as pesquisas relevantes referentes a um determinado assunto,
pode-se realizar um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Através deste
processo € possivel realizar um benchmark dos estudos publicados, e dessa forma, filtrar o
que pode ser relevante para o desenvolvimento de novos estudos (SOUZA; SAAVEDRA;
ARAUJO, 2023). O MSL € composto por trés etapas: Planejamento, Conducgdo e
Publicacdo dos resultados.

No Planejamento foi desenvolvido o protocolo que foi utilizado. Nesta etapa
foram elaboradas as questoes de pesquisa (definidas em [{.1)), a string de busca (e sua
adaptagdo para as bases, Quadro 1) os critérios de Inclusdo e Exclusdo (apontados nos
Quadros 2 e 3, assim como as bases que foram utilizadas (ACM} IEEH' Science Directf
Sciel(is Scopud“e Web of Science[}. O protocolo foi desenvolvido visando identificar os
estudos existentes referente ao uso de jogos s€rios para o ensino da Programacao Paralela.
A Condugio € a fase de selecao, por meio dos critérios de Inclusdao e Exclusao, onde os
trabalhos retornados das bases sdo avaliados individualmente. Por fim, o processo de
andlise e publicacdo dos resultados obtidos referente ao MSL.

4.1. Questoes de Pesquisa

O processo de busca requer uma Questao de Pesquisa (QP), que tem como objetivo
definir os dados a serem coletados nas bases utilizadas. Este trabalho propde a seguinte
questdo de pesquisa:

* (QP) Quais foram as metodologias utilizadas nos jogos sérios aplicados no
processo de ensino e aprendizagem da Programacao Paralela?

As Questdes Secunddrias (QS) servem para auxiliar na resposta da Questao
Principal (QP). Neste contexto, foram definidas as seguintes Questdes Secundarias (QS):

* (QS.1) Quais sao as arquiteturas paralelas abordadas (Multicore, Manycore
ou Aceleradores) nos jogos sérios?

* (QS.2) Quais foram os conceitos abordados de Programacao Paralela nos
jogos sérios?

*https://dl.acm.org/
Thttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
*https://www.sciencedirect.com/
Shitps://www.scielo.org/
Ihttps://www.scopus.com/
Ihttps://mjl.clarivate.com/home
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* (QS.3) Quais foram as ferramentas (bibliotecas, linguagens, framework)
ou plataformas (web, mobile, desktop, outros) utilizadas nos jogos sérios
que deram suporte ao processo de ensino e aprendizagem da Programacao
Paralela?

* (QS.4) Quais foram os tipos de jogos sérios (digital ou desplugado) ou género
(Aventura, RPG, Quiz, Gamificacao, outros) utilizados para o ensino de
programacao paralela?

* (QS.5) Quais foram as metodologias utilizadas para avaliar o aprendizado
dos alunos durante ou apds a aplicacao dos jogos sérios?

* (QS.6) Quais foram as vantagens e desvantagens destacadas, por alunos e
professores, no processo da construcao do pensamento paralelo através do
uso dos jogos sérios?

Essas questdes foram definidas visando identificar o cendrio em que se utilizam
Jogos Sérios (Educacionais) para a formacdo do Pensamento Computacional Paralelo
durante o ensino da Programacao Paralela.

4.2. Metodologia e Selecao dos Estudos Primarios

A selecdo dos artigos foi feita a partir da utilizacdo das strings de busca definidas
no Quadro 1. Nesta fase, foram considerados apenas estudos completos publicados em
periodicos e conferéncias, escritos em portugués ou inglés. A pesquisa foi realizada
levando em consideracdo os tultimos dez anos, pois foi considerada a formagdo da
matriz curricular definida pelo IEEE/ACM em 2013. Nessa matriz foi definida a area
de conhecimento da Programacgdo Paralela. Com isso, foram classificados os estudos
publicados no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2023.

Idioma | String
Portugués | (((“Sério” OU “Educacionais”) “Jogos”) E (“Paralelo” (“Computac¢io”
OU “Programacao”) E (“Métodos” OU “Metodologias” OU
“Técnicas”) E (“Ensino” OU “Aprendizado”)))
Inglés (((“Serious” OR “Educational”) “Games”) AND (“Parallel”
(“Computing” OR  “Programming”) AND (“Methods” OR
“Methodologies” OR  “Techniques”) AND (“Teaching” OR
“Learning”)))

Quadro 1. Strings de Buscas Utilizadas

A estratégia definida para a formagao das strings de busca levou em consideracao
o método PICO(Jdescrevendo os elementos fundamentais para a busca em uma pesquisa,
dentre eles: a Populacdo a ser analisada; a Intervencdo, definindo as metodologias
adotadas; a Comparagdo com outras metodologias (esta etapa foi desconsiderada, pois
o objetivo do mapeamento sistematico ndo € comparar e sim, classificar as metodologias
baseadas em jogos); o Resultado, é o objeto de pesquisa a ser investigado, esse objeto esta
inserido dentro de um contexto (SANTOS; SILVA; VALENTIM, [2022). A metodologia
PICOC pode ser definida na (QP) da seguinte forma: Quais foram as (I) metodologias
utilizadas nos (P) jogos sérios aplicados no (O) processo de ensino e (C) aprendizagem
da Programacao Paralela?

Das bases de dados selecionadas retornaram estudos apenas em: ACM, Scopus,
IEEE e Science Direct. Vale ressaltar, que a string definida em portugués, foi utilizada na

** Population, Intervention, Comparison, Outcome and Context
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base Oasisbtiﬂ'*porém, nao houve retorno de trabalhos. Para auxiliar na sele¢ao dos estudos,
através da aplicacao dos critérios de Inclusdo e Exclusdo, visualizados nos Quadros 2 e
3, foi utilizada a ferramenta Parsifal F* Os estudos foram analisados por trés estudantes,
sendo um de mestrado e dois de graduacdo e o trabalho todo foi conduzido pelo professor
orientador da pesquisa.

A string foi testada nas bases a partir de um conjunto de artigos de controle, onde
foram selecionados cinco artigos. Foi analisado se esses artigos retornavam. Apds o
sucesso dos testes realizados nas bases digitais, com os artigos de controle, foi iniciada a
etapa de selecdo adotando os critérios de Inclusao (Quadro 2) e Exclusdao (Quadro 3).

Critério de Inclusao (CI)

CI.1. | Estudos primdrios que descrevem metodologias (eletrOnicas ou
desplugadas) para o ensino e aprendizagem da Programacdo Paralela
utilizando jogos sérios;

CI.2. | Estudos primdrios que abordam técnicas, ferramentas, e/ou tecnologias
educacionais sobre jogos sérios aplicados no ensino da Programacgao
Paralela.

Quadro 2. Critérios de Inclusao

Critério de Exclusao (CE)

CE.1. | Estudos que ndo estejam disponiveis livremente para consulta ou
download (em versdo completa) através das fontes de pesquisa ou
através das ferramentas de busca Google e/ou Google Scholar;

CE.2. | Estudos que ndo sejam artigos completos;

CE.3. | Trabalhos que estejam fora do periodo estipulado para a pesquisa;
CE4. | Estudos que ndo estiverem escritos em portugués ou inglés;

CE.S. | Estudos que claramente nio atendam as questdes da pesquisa.

Quadro 3. Critérios de Exclusao

5. Resultados e Discussoes

A ultima etapa do Mapeamento Sistemadtico da Literatura é a apresentacao dos
dados obtidos. Nesta secdo, serdo apresentadas as respostas para as questdes de pesquisa
e secunddrias, definidas na elaboracdo do protocolo deste mapeamento sistematico. Na
Figura 1, sdo apresentadas as bases que retornaram resultados com a aplicacdo da string
de busca, a quantidade de artigos retornados por base consultada, bem como a quantidade
de trabalhos excluidos e incluidos. As respostas as questoes, principal e secunddrias,
serdo baseadas no ndmero de identificacdo (ID) dos estudos primarios (EP) selecionados
e que estdo listados no Quadro 4.

(QP): Quais foram as metodologias utilizadas nos jogos sérios aplicados no
processo de ensino e aprendizagem da Programacao Paralela?

Foram utilizadas diferentes metodologias nos jogos sérios no processo de ensino
de Programacdo Paralela, dentre eles: Uso de atividades com tabuleiros [EP.1], com o
propésito de construir versoes reais para problemas virtuais por meio de componentes
tangiveis, como jogos de Quebra-Cabeca (Puzzle Game), tabuleiros, legos, papéis e
canetas para ensinar os conceitos de distribuicdo de dados, e o processamentos desses

T https://oasisbr.ibict.br/

Hhttps://parsif.al/
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Estudos excluidos

SCOPUS: 159 \ [ pelo CE2:9

IEEE: 29 q
Quantidade de estudos Quantidade de Quantidade de
retornados com Remocio de d i

. — :
0 uso da string: duplicados: 2

Estudos incluidos

—— estudos resultantes: ——— pelo CIA: 3
216 S

acmi10 —— 8
RECT 2 ;‘ Foceni 208
Figura 1. Fase de Selecao dos Estudos
ID Base Referéncia
EP.1 Science | Teaching and learning HPC through serious games.
Direct
EP.2 IEEE Teaching Parallelism With Gamification in Cellular Automaton
Environments.
EP.3 IEEE Modeling Player Knowledge in a Parallel Programming
Educational Game.

Quadro 4. Estudos Primarios Selecionados

dados, em diferentes arquiteturas paralelas. Aplicacoes de jogos em ambientes de
micromundos [EP.2], com a defini¢do de micromundo, foram desenvolvidos quatro jogos
sérios para simular e encontrar solucdes paralelas para os problemas desses micromundos.
Jogos Educacionais [EP.3] avalia as habilidades sobre programacao paralela dos alunos
a partir do uso de jogos sérios.

(QS.1) Quais sao as arquiteturas paralelas abordadas (Multicore, Manycore
ou Aceleradores) nos jogos sérios?

Em [EP.1], foram utilizados conceitos de arquiteturas multicores adotando
exemplos de memoria compartilhada, e também de arquiteturas manycores (clusters), com
exemplos de memorias distribuidas. Em [EP.2] foram definidas arquiteturas paralelas
multicores para a divisdo em threads para processamento dos dados das abordagens
definidas. No [EP.3] sdo enfatizados os conceitos de arquiteturas multicores, adotando
o uso de varios nucleos para processamento dos dados.

(QS.2) Quais foram os conceitos abordados de Programaciao Paralela nos
jogos?

Em [EP.1] foram utilizados os conceitos de paralelizacio de dados e os
efeitos dessa paralelizacdo em arquiteturas de memdoria compartilhadas e distribuidas,
o funcionamento dos escalonadores, alocagdo de recursos, comunicag¢do e a laténcia
causada no uso de arquiteturas paralelas. Em [EP.2] se trabalha com os conceitos de
divisdo e execucdo de dados em paralelo, arquiteturas multicores, criacdo de tarefas
paralelas (threads), controle de exclusdo mitua, classes randdmicas, sincronizagao,
medidas de tempo de execucdo e cdlculo de speedup. Em [EP.3] adota a utilizagdo de
single thread, multithreads e condicado de corrida.

(QS.3) Quais foram as ferramentas (bibliotecas, linguagens, framework) ou
plataformas (web, mobile, desktop, outros) utilizadas nos jogos que deram suporte
ao processo de ensino e aprendizagem da Programacao Paralela?

Em [EP.1] utilizaram ferramentas manuais que foram aplicadas em trés jogos
para paralelizacdo, sao eles: tabuleiro de quebra-cabeca (Puzzle Game), legos, cartdes e
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material de desenho. Em [EP.2], foi utilizada uma ferramenta desenvolvida em Java, com
uma interface gréfica, para simular os cendrios propostos. Os participantes deveriam criar
uma solucao sequencial para obterem um algoritmo paralelo. Em [EP.3] foi utilizada uma
plataforma online chamada Paralell, com jogos voltados para o ensino de computacao
paralela.

(QS4) Quais foram os modelos de jogos (digital ou desplugado) e
tipo (Aventura, RPG, Quiz, Gamificacao, outros) utilizados para o ensino de
programacao paralela?

Em [EP.1] foram usados jogos desplugados, do tipo jogos de tabuleiros, adotando
materiais tangiveis (como lapis, canetas coloridas e papéis) para a criagdo dos ambientes
e o entendimento das suas funcionalidades. No [EP.2] foi utilizada a gamificagdo com
a proposta de desenvolver solugdes paralelas, onde cada participante desenvolve a sua
propria solugdo. O tipo utilizado foi de estratégia. Em [EP.3] utiliza jogos sérios digitais,
contidos em uma plataforma de jogos de aventura e RPG.

(QS.5) Quais foram as metodologias utilizadas para avaliar o aprendizado
dos alunos durante ou apos a aplicacao dos jogos?

A avaliacao de aprendizado em [EP.1], durante a aplicacdo das atividades, foi por
meio de discussdes sobre os temas abordados e a realizacdo de questiondrios feitos ao
término da atividade. O [EP.2] foi realizado em uma turma de Computag@o Paralela onde
foi adotado um questiondrio para o preenchimento de algumas varidveis demograficas,
além de realizarem uma autoavaliacdo. A partir desses dados, foram gerados graficos
medindo o desempenho dos participantes. Em [EP.3] foi feita a andlise das habilidades
dos jogadores por meio dos dados resultantes das plataformas, e dessa forma, foi realizado
o rastreamento das habilidades adquiridas pelos jogadores.

(QS.6) Quais foram as vantagens e desvantagens destacadas, por alunos e
professores, no processo da constru¢cao do pensamento paralelo através do uso dos
jogos sérios?

Os professores destacaram um maior envolvimento da turma em [EP.1], isso
resultou em uma maior compreensao dos topicos abordados e uma facilidade no ensino
dos contetddos mais complexos. Os participantes das atividades praticas de gamificacao
em [EP.2] obtiveram um desempenho pritico maior em comparacdo ao grupo onde
nao foram desenvolvidas as atividades utilizando jogos. Observou-se, também, uma
melhora significativa na média das turmas onde as atividades foram desenvolvidas. Os
alunos que participaram do experimento se sentiram motivados e tiveram um maior
comprometimento na realizacdo das atividades. Em [EP.3], pode-se notar um melhor
aprendizado dos temas abordados com a utiliza¢do dos jogos e a possibilidade de mapear
as habilidades dos jogadores referente ao aprendizado de Computacao Paralela.

6. Ameaca a Validade da Pesquisa

Pode haver ameacas a validade da pesquisa que podem afetar o rigor, a
reprodutibilidade e a responsabilidade do mapeamento sistematico, dentre eles a validade
tedrica e descritiva.

Para a validade descritiva, devido o objetivo do mapeamento buscar as
metodologias ativas de jogos sérios existentes, ndo foi adotado formuldrio de extracao
de dados com numeradores para apontar se os artigos sdo qualificados para a pesquisa,
mas foram identificadas as metodologias, ferramentas, linguagens e jogos, utilizados para
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a formacao do pensamento computacional paralelo conforme as questdes secundadrias.

Para a validade tedrica, este estudo foi realizado por trés pessoas separadamente
para a selec@o dos artigos e apés esta selecao, os resultados foram discutidos para se obter
um consenso dos trabalhos selecionados.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

A Computagdo de Alto Desempenho € uma area em expansdo e necessita de
profissionais capazes de resolverem os problemas propostos. A adocao de metodologias
ativas é uma proposta vélida. A proposta deste trabalho foi identificar metodologias
baseadas em jogos educacionais (plugados ou desplugados) onde os conceitos de
Programacao Paralela fossem abordados e aplicados através do uso dos jogos sérios.

A utilizacdo destes jogos, como ferramentas de ensino e aprendizagem, tem
como proposta motivar e incentivar o estudo da Programacdo Paralela no sentido
de atender as diretrizes de ensino de Computacdo, onde a drea foi regulamentada
nas disciplinas de Computacdo Paralela e Distribuida, descrevendo as habilidades e
competéncias necessarias para formagdo dos profissionais da drea. Neste mapeamento
foram incluidos trés artigos que realcam estudos metodoldgicos utilizando jogos sérios
aplicados aos conceitos de Programacgao Paralela. Dentre estes jogos, foram encontrados
os tipos desplugados, jogos de tabuleiros, implementacao de jogos para dois jogadores,
gamificacdo utilizando problemas do micromundo e o estudo de avaliacio de jogos
educacionais com o objetivo de avaliar o aprendizado dos jogadores.

Como trabalhos futuros, a partir dos resultados deste mapeamento, propde-se
desenvolver metodologias baseadas em jogos sérios que possam auxiliar na construcao do
pensamento computacional paralelo, bem como motivar professores e alunos no processo
de ensino e aprendizagem da Programacao Paralela.
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