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RESUMO
Este artigo apresenta o desenvolvimento e a implementacdo do aplicativo Remote
Pad que tem como objetivo estimular alunos de informatica a programar e controlar
jogos de computadores através de um ou mais smartphones ao mesmo tempo
utilizando software livre. O produto educacional proposto utiliza o protocolo MQTT
(do inglés Message Queuing Telemetry Transport), que possibilita o envio e a
sincronizacdo de dados em tempo real. A ideia principal € mostrar o uso da
metodologia Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) para o desenvolvimento de
uma plataforma de emulacdo de controle de jogos que utiliza tecnologias
relacionadas a Internet das Coisas através de conexdes do tipo Publish/Subscribe e
ferramentas assincronas de controle de entrada e saida nao-bloqueantes para
serem aplicadas em gamificacdo e em jogos visando o ensino de conceitos de
informética.
PALAVRAS-CHAVE: ABP, Ensino, Informatica.

REMOTE PAD: TEACHING COMPUTERS THROUGH DEVELOPING REMOTE
CONTROL FOR GAMES USING PROJECT-BASED LEARNING

ABSTRACT
This article presents the development and implementation of the Remote Pad
application, which aims to encourage computer students to program and control
computer games through one or more smartphones at the same time using free
software. The proposed educational product uses the MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) protocol, which enables the sending and synchronization of
data in real time. The main idea is to show the use of the Project-Based Learning
(ABP) methodology for the development of a game control emulation platform that
uses technologies related to the Internet of Things (loT) through Publish/Subscribe
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type connections and asynchronous control tools. Non-blocking input and output to
be applied in gamification and games aimed at teaching computer concepts.
KEYWORDS: PBL, Teaching, Computer science.

INTRODUCAO

A internet das coisas tem como caracteristica a conexdo de dispositivos e
eletrodomésticos do cotidiano na rede mundial de computadores, onde um dos
principais objetivos dessa revolugdo tecnoldgica € tornar o mundo fisico e o digital
mais integrado, o que vem influenciando também nos processos de ensino-
aprendizagem da area de informética, o que possibilita juntamente com o uso do
computador um processo de ensino-aprendizagem mais criativo, interdisciplinar e
motivador (SALES et al., 2020; SILVEIRA JUNIOR et. al.,2015).

Com esta evolucdo nasceram também protocolos para a otimizacdo da
comunicacao entre equipamentos, entre eles, CoAP, UDP, 6LoOWPAN, Zigbee, BLE
e MQTT. Este ultimo criado por Dr. Andy Stanford-Clark da IBM, e Arlen Nipper da
Arcom (atualmente Eurotech), obteve uma grande adoc¢éo e suporte através de sua
implementacdo em varios ambientes e linguagens de programacdo diferentes
(SANTOS et al.,, 2021). O MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) é
caracterizado por ser um protocolo extremamente simples e leve para troca de
mensagens, projetado para pequenos dispositivos de largura de banda baixa, alta
laténcia ou conectados a redes né&o-confidveis (PIPER, 2015; SANJUAN et al.,
2020).

O termo internet das coisas foi criado, no ano de 1999, por Kevin Ashton
quanto desenvolvia pesquisas que acerca da identificagdo por radiofrequéncia - em
inglés, Radio-Frequency Identification (RFID) - para o Auto-ID Laboratory da
Massachusetts Institute of Technology (MIT) (GODOI; ARAUJO, 2019). Para Ashton,
o referido termo estaria relacionado a necessidade dos computadores tornarem-se
capazes de entender o mundo sem a dependéncia da insercdo de
dados/informagbes por humanos, fazendo mediante sensores conectados a eles.
(GODOI; ARAUJO, 2019).

A internet das coisas, portanto, tem apresentado um elevado potencial de
aplicabilidade em diversas areas e setores tecnolégicos do processo produtivo,
assim como em atividades relacionadas ao cotidiano das pessoas (MAGRANI, 2018;
SILVA et al., 2020). Nesse sentido, observa-se o crescente desenvolvimento de
dispositivos domésticos e/ou eletrdnicos, com sensores que possibilitem a captacéo
de dados, a troca de informacdes/mensagens e o controle remotamente pela internet
(LIMA et al., 2020; MAGRANI, 2018; SANTOS et al., 2021).

Dentre os setores tecnoldgicos, salienta-se que a internet das coisas assume
elevada relevancia na industria de desenvolvimento de jogos eletrénicos, uma vez
que o0s atuais jogos para computadores, celulares, aparelhos de videogame
(consoles) e outros dispositivos eletrbnicos pressupfem a capacidade dinamica de
comunicacdo e processamento com periféricos, especialmente, com 0s controles
manuseados pelos usuarios.

Isto posto, destaca-se que a insercdo de tematicas relacionadas a jogos
eletrébnicos para computadores, consoles ou celulares pode contribuir para a
implementacdo de estratégias direcionadas para o ensino de internet das coisas
(MAGALHAES et al, 2020; RODRIGUES; MARTINS, 2020). Ademais, a
familiaridade com jogos eletronicos também pode contribuir para a efetividade de
estratégias pedagogicas que possibilitem a atuacéo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem (RODRIGUES; MARTINS, 2020).
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A partir do principio de troca de mensagens e de ensino sobre a usabilidade
do protocolo MQTT e suas caracteristicas surgiu a ideia de criar um emulador de
controle de jogos (Remote Pad) utilizando software livre. Ao contrario dos controles
convencionais que utilizam fios, esse emulador utilizaria a rede para o envio dos
comandos através de um aplicativo cliente de um smartphone para um servidor que
seria responsavel por executar os comandos.

Por outro lado, temos os principios e conceitos de ensino da metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) que tem como viés a constru¢do do
conhecimento por meio de pesquisas que respondam a uma pergunta complexa,
problema ou desafio, seguido de um processo de elaboracdo de hipoteses,
buscando por recursos e aplicacdes praticas até chegar a uma solucdo ou produto
final (BENDER, 2015; SALES et al., 2020).

A metodologia ABP propde que o professor e os alunos desempenhem
funcbes definidas, vinculadas a responsabilidades especificas, onde o professor &
responsavel por facilitar a apreensao de contetdo, sem ser o principal disseminador
de conhecimento nesse processo conhecido por facilitador, o aluno (aprendiz)
responsavel pela busca ativa do conhecimento e alunos bolsistas responsaveis por
auxiliar os aprendizes nas dificuldades de conteudo da disciplina.

O desafio inicial, proposto em sala de aula nas disciplinas na area de
informatica junto ao Facilitador, era construir uma plataforma de controle de jogos
utilizando aplicativo Android nativo com a comunicacao feita por Bluetooth, o que
seria mais comum devido a necessidade de usar sensores do celular, ou seja, ter
acesso ao hardware. Em seguida, ap6s a discussdo do projeto com o Facilitador e
os Tutores, surgiu um desafio ainda maior que seria verificar o uso do MQTT para a
troca de informacfes em tempo real, utilizar a rede WiFi para comunicacdo dos
componentes da plataforma e tecnologias web ao invés de nativas para que o
projeto pudesse ser multiplataforma. A partir dai foi realizada uma pesquisa para
identificar as ferramentas necessarias para o inicio do desenvolvimento do projeto.

Os alunos que participaram do processo de elaboracdo do Remote Pad

tinham entre 17 e 23 anos de idade e estavam matriculados em disciplinas do curso
Técnico de Informética. Foram cerca de 100 alunos participantes.

A implementacdo da metodologia ABP foi organizada em quatro etapas ou
fases. Em uma primeira etapa, a situacdo-problema foi proposta pelo Facilitador
para Tutores e Aprendizes. Em seguida, os Aprendizes, sob supervisao dos Tutores,
atuaram tanto no levantamento de informacgfes e conteudos teoricos relevantes para
a resolucdo da situacdo-problema, bem como iniciaram a configuragcdo do
dispositivo. Por fim, os Tutores apresentaram, em eventos académicos e cientificos,
a proposta de Remote Pad para avaliagdo pelos possiveis usuérios.

O objetivo principal do Remote Pad € motivar os alunos com aplicacdo de
gamificacdo e o desenvolvimento e programacao de jogos, possibilitando a interacao
entre smartphones e jogos de computadores para 0 ensino de conceitos de
informética.

MATERIAIS E METODOS
Em termos metodoldgicos, o presente trabalho trata-se de uma pesquisa de
desenvolvimento e implementagcdo de um produto educacional. Nesse sentido,
mediante a elaboracdo de um aplicativo Remote Pad, buscou-se estimular alunos de
informatica a programar e controlar jogos de computadores através de um ou mais
smartphones.
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No processo de elaboracdo do produto educacional proposto utilizou-se o
protocolo MQTT (do inglés Message Queuing Telemetry Transport) para o envio e a
sincronizacdo de dados em tempo real. Em um primeiro momento, a elaboracao do
produto educacional foi realizada por meio do desenvolvimento de duas ferramentas,
a saber: remote-pad e remote-pad-server.

No entanto, observou-se que uma parcela do usuério final apresentou
dificuldade nas mencionadas ferramentas. Desse modo, elaborou-se uma terceira
ferramenta (remote-pad-gui) para iniciar e gerenciar as ferramentas remote-pad e
remote-pad-server. E importante mencionar que a demonstragio em eventos
possibilitou a adequacdo do produto educacional as necessidades e demandas do
usuario final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Jogos para consoles podem ser executados pelo computador através de
emuladores, que normalmente ja estdo aptos a aceitar comandos de teclado. Com
isso € possivel criar um protocolo simplificado de troca de informacdes, do tipo
chavel/valor, contendo os comandos a serem executados. O servidor, ao receber os
dados, aciona a tecla correspondente levando em consideragcédo o usuario, ou seja,
para cada um € associada uma tecla diferente com a mesma chave. Assim sendo, é
possivel que todos os usuarios se comuniqguem com o servidor usando 0 mesmo
protocolo, mas acionando um determinado conjunto de teclas diferentes do teclado.

Na Figura 1 tem-se um diagrama mostrando o modelo fisico convencional
com um Televisor (1), um Console (2), um Controle (3) e um Conector
Controle/Console (4), comparado ao modelo através de emulacdo composto de um
Monitor (1), um Computador com emulador de Jogos (2), um cliente do Remote Pad
(3) e um Remote Pad Server (4) que capta as informacdes enviadas dos clientes e
as envia para o emulador de jogos.

FIGURA 1. Diagrama comparativo entre modelo fisico e emulacéo através do

Remote Pad.
1. Televisor

1. Monitor 2. Emulador

2. Console
= ] 3.Remote Pad
Server
3.Conector :\\\

Controle/Console

pJ 4 Remote Pad
: | |
‘ o @

4. Controle
Fonte: Os autores.
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Por meio de pesquisas realizadas sobre o uso do protocolo MQTT para
controle remoto de equipamentos que se provaram efetivos, inclusive de robds em
redes 3G (ARAUJO et al., 2019). Isso se deve ao fato de o0 MQTT ser um protocolo
com baixo overhead, seu cabecalho é de apenas 2 bytes, e implementa modelo
Publish/Subscribe em que a troca de mensagens € feita na forma de notificagdes do
servidor, fazendo com que os clientes troquem o minimo de dados possivel.

Mesmo em aplicagbes que demandassem alto uso de recursos de
processamento, como em controle de robds por acionamento de voz, podem ser
realizadas usando um servidor intermediario. No projeto citado, um terceiro servidor
é utilizado unicamente para reconhecer o comando de voz. Entretanto num segundo
momento ele age como cliente enviando os dados reconhecidos para o servidor
MQTT que repassa para o robd. O protocolo utilizado para troca de informacdes é o
JSON (JavaScript Object Notation).

Tem-se um conjunto de chaves, aqui mostrado apenas uma (left), que
representa o comando a ser executado, e o valor (true ou false), indicando se a tecla
deve ser pressionada (press) ou liberada (release).

Dado que a natureza do JSON é ser usado para troca de dados e que €&
implementado em varias linguagens de programacdo diferentes (CROCKFORD,
2015; SANTOS; SILVA, 2021; SMITH, 2020), € possivel estender o Remote Pad
para controle de robds ou acionamento de cargas. Visando a difusdo da tecnologia
em processos de ensino-aprendizagem, o projeto foi desenvolvido de forma
independente, sendo capaz de ser integrado com softwares de terceiros.

Em um outro trabalho proposto por (KURIHARA; DOI, 2018) foram utilizados
0S mesmos principios, como por exemplo o uso do conceito de internet das coisas
junto a proposta de jogos onde o sistema facilita facil desenvolvimento de tentativa e
erro de novas formas de entretenimento e configuracdo de gamificagéo, permitindo o
uso de diversos dispositivos e fontes de informagdo como entradas para jogos.
Game Controllerizer assim chamado, consiste em um elemento de programacgao
visual que usa a ferramenta Node-RED para permitir que 0s usuarios programa
facilmente para converter diversos formatos de informacdo em entradas para jogos,
e contém um elemento de emulagédo de entrada do jogo, pelo qual o hardware e o
software gera entradas para dispositivos de jogos.

Seguindo a mesma linha, em outro trabalho realizado por (HONG et al., 2016)
foi feita uma pesquisa onde objetivo foi desenvolver uma ferramenta de avaliacao
para examinar os valores educacionais dos jogos digitais. Na primeira fase da
pesquisa, a equipe de pesquisa desenvolveu os indices para avaliar os valores
educacionais dos jogos digitais. Um grupo de especialistas composto por estudiosos
do jogo e designers de jogos profissionais foi criado para construir os indices de
avaliacdo digital de jogos em trés discussfes em grupo. Setenta e quatro indices de
avaliacdo de jogos foram classificados em sete categorias: mudanca de
mentalidade, realizacdo emocional, aprimoramento do conhecimento, pensamento,
desenvolvimento de habilidades, desenvolvimento de habilidades interpessoais,
desenvolvimento de habilidades espaciais e coordenagao.

Envolvendo os mesmos conceitos (KE, 2014) propés um jogo de matematica
com o intuito de motivar o ensino da matemética dentro das escolas como também o
da programacgédo baseada em scratch. Sessenta e quatro alunos participaram do
processo de desenvolvimento e os dados foram coletados por meio de atividades e
conversas e pesquisas, onde notou-se que os alunos ganharam significativamente
com todo o processo de criagdo e do contado de uma das disciplinas com a pratica
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envolvendo assim a metodologia de aprendizagem baseada em projeto citada
anteriormente.

O principio de funcionamento do produto educacional Remote Pad segue o
modelo das Figuras 2 e 3. O Cliente € uma pagina Web que tem por objetivo criar
uma interface para interacdo com o usuario. Toda interacdo € convertida em
comandos e enviada ao servidor através de uma conexdo com o Broker MQTT.
Atualmente o cliente web funciona no navegador Google Chrome 55 ou superior,
devido a sua répida implementacdo das recomendagfes feitas pela W3C sobre o
HTMLD5, tais como deteccdo de eventos de orientacdo e movimento do dispositivo e
implementacdo dos chamados WebSockets, que foram utilizados para a
comunicacdo com o servidor (DEVERIA, 2017a, 2017b). Dessa forma, o Remote
Pad funciona em qualquer plataforma movel desde que seja usado o Google
Chrome como navegador. A Figura 4 apresenta o conjunto de camadas para a
execucao do aplicativo cliente.

FIGURA 2 - Principio de funcionamento.

{meee  JSON  Servidor MQTT ‘&
"B":tr'ue. ' &
"A":false,
"night*:false, a
Cliente Web y -
Emulador

Fonte: Arquivo pessoal (2021).

FIGURA 3 - llustracao do funcionamento do produto.

Roteador I I Servidor MQTT
SxT— Emulador de Jogos

Conexao __
viaWi-Fi » ‘-

Chentes Web
Fonte: Os autores.
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FIGURA 4 - Conjunto de camadas de execuc¢ao do cliente web.

Conexao MQTT
Remote Pad - Cliente Web

Smartphone

Fonte: Os autores.

No computador tem-se o Broker MQTT, um servidor HTTP que serve a pagina
Web e um Emulador. No momento em que o cliente acessa a pagina Web uma
conexdo do tipo Publish/Subscribe com o Broker MQTT é criada através de
WebSockets. Toda mensagem que chega no Broker é convertida em JSON e
executada com o auxilio da biblioteca robotjs, que permite controlar mouse ou
teclado via software (DEVERIA, 2018). A identificacdo do usuério € feita através de
um tépico do MQTT. Cada usuario, antes de acessar o0 controle, passa por uma
pagina de configuracdo em que ele indica que jogador ele sera: Jogador 1, Jogador
2, etc. Um tdpico é uma string em formato UTF-8, que € usada pelo Broker para
filtrar mensagens de cada cliente conectado. A Figura 5 demonstra as camadas para
a execucao do servidor.

FIGURA 5 - Conjunto de camadas de execucao do servidor.

Topico Topico Topico Topico
Jogador1  Jogador2  Jogador3  Jogador 4

Remote Pad - Servidor

Sistema Operacional

Fonte: Os autores.

A arquitetura € baseada em um ambiente dirigido a eventos e de entrada e
saida ndo blogueantes. Isso permite que o cliente possa realizar diferentes gestos
ao mesmo tempo sem que a aplicacao figue bloqueada. De maneira semelhante,
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permite que o servidor atenda varias requisicbes simultaneamente, de forma que
cause 0 minimo de impacto possivel na jogabilidade, ou seja, que qualquer atraso
pareca imperceptivel aos olhos do usuario. Para isso foi usado o JavaScript como
linguagem de programacéo, tanto no cliente como no servidor. Para o servidor foi
usado o NodeJS, que € um involucro (wrapper) do ambiente de execugdo JavaScript
de alta performance chamado V8 usado no navegador Google Chrome. O NodeJS
permite que o V8 funcione em contextos diferentes do navegador, principalmente
fornecendo APIs adicionais que sdo otimizadas para casos especificos, como
acesso ao disco, cliente e servidor HTTP, etc. (HUGHES-CROUCHER, et al., 2017).

Para a execucédo do projeto, foram desenvolvidas duas ferramentas base:
remote-pad e remote-pad-server. A primeira € o front-end, ou seja, a interface que o
cliente ira utilizar em seu navegador. A outra é o back-end que ira fazer o papel da
execucdo dos comandos no computador onde deve estar operando um emulador de
jogos (ALVES, 2019). Os jogos tendem a favorecer a aprendizagem, tornando as
aulas atrativas aos estudantes ao estimular a competicdo entre os alunos,
garantindo o interesse pelos temas abordados (BEVITORIO et. al, 2019).

Como resultado do projeto notou-se que havia certa dificuldade na execucéao
das ferramentas citadas acima por parte do usuario final, ja que ambas possuem um
processo pouco automatizado de instalacéo e sao aplicativos de linha de comandos.
Para auxiliar na execugéo, uma terceira ferramenta foi desenvolvida para iniciar e
gerenciar as duas ferramentas anteriores chamada remote-pad-gui, como mostrado
nas Figuras 6 e 7. Essa ferramenta € um aplicativo desktop desenvolvido para
auxiliar no processo de instalacdo, ja que para instalar as ferramentas acima é
necessario um extenso processo de configuragédo (ALVES, 2019).

FIGURA 6. Remote pad GUI — Jogadores e servicos.

Emulators

Web Server [ ariioe ] MOTT Broker

FiC MEMORY c2u FIT MZMOFY

22074 57 MB % 2207hH a2 \13 0%

Fonte: Os autores
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FIGURA 7. Remote pad GUI — Emuladores.
RP Bervices lators

one lime Config_ratizn

g _oge
"
MUpentaArils elP=xe

Fonte: Os autores.

Todos os aplicativos desenvolvidos sao livres, distribuidos pela licenca GPLv3
(do inglés General Public License), que garante que o codigo possa ser estudado,
que qualquer alteracdo deva ser compartilhada, que possa ser adaptado a uma
necessidade especifica e que possa ser redistribuido (FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2016). Essa caracteristica permite que o Remote Pad possa ser
estudado e utilizado pelo maximo de pessoas, sem restri¢coes.

O produto educacional foi demonstrado e apresentado em forma de palestra e
nos eventos FLISoL (Festival Latino Americano de Instalagédo de Software Livre) e
COMSOLID (Comunidade Maracanauense de Software Livre e Inclusdo Digital), com
interacdo de usuérios estudantes de informatica. Esses eventos deram espaco a
perguntas e sugestbes sobre o produto educacional que foram coletadas e
convertidas em tarefas futuras a serem desenvolvidas, tanto na jogabilidade quanto
na interface com o usuario.

Uma das observacoes feitas no decorrer da interacdo com usuarios finais foi a
dificuldade em seguir instrugcbes dos jogos com relacdo as teclas e sua
nomenclatura. Internamente o Remote Pad possui suporte a 9 teclas (virtuais)
diferentes, sdo elas left, right, up, down, B, A, Y, X e start. Entretanto, devido as
diferencas entre os consoles, algumas teclas n&o correspondiam com o que estava
sendo mostrado na tela. Por exemplo, no console Nintendo 64, ndo existem as
teclas X ou Y, 0 que causou duvidas aos usuarios se deviam ser usadas.

A partir dessa observacao foi desenvolvido uma forma de adaptagéao do layout
do cliente web baseado no console que estd em execucdo. A Figura 8 mostra um
cliente com layout adaptado para o console Nintendo 64, em que, para 0 usuario,
tem-se as teclas Z e R. Contudo elas foram apenas substituidas visualmente.
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FIGURA 8 - Layout adaptado para console Nintendo 64.
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Fonte: Os autores

A fim de adaptar a nomenclatura dos botdes, implementou-se cores de acordo
com o console. Essa caracteristica melhorou a experiéncia do usuario. Nas figuras 9
e 10 tem-se uma demonstragdo com a adaptacdo de cores para 0S consoles
suportados. De (1) a (4) pode-se observar um controle com direcional para Nintendo
64, Nintendo Game Cube, Playstation One® e Super Nintendo, respectivamente. E
de (5) a (8) o controle voltado para jogos de corrida na mesma sequéncia dos
consoles citados anteriormente.

FIGURA 9 - Layouts especificos para cada console.

@ ¢ 06 0 "¢ O

(3) (4)
Fonte: Os autores
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FIGURA 10 - Layouts especificos para cada console

» °| I° ) °

(3) (6)

| I ', I

(7) (8)

Fonte: Os autores.

Durante o processo de aplicacdo do jogo no contexto da ABP, surgiu também
a possibilidade de adaptar os botdes a um trecho especifico do jogo. Por exemplo,
para o jogo Mario Party 2 existe um mini jogo em que o usuario deve pressionar
somente A ou B, de acordo com a dindmica imposta pelo jogo. Na Figura 11 é
mostrada uma imagem do jogo e o controle adaptado somente com as teclas
necessarias, que permite que o usuario evite olhar para a tela do smartphone e dé
atencdao total ao jogo.

FIGURA 11 - Controle adaptado a um trecho especifico do jogo.

Fonte: Os autores

Na Figura 12 tem-se uma interagdo dos alunos em sala de aula com o
Remote Pad, em que eles utilizam seus préprios celulares para controlar um jogo de
corrida. Como o produto educacional Remode Pad foi desenvolvido em formato sem
fio, na foto aparece apenas um usudrio, mas pelo monitor nota-se que ha trés
jogadores em locais distintos da sala. Esse tipo de interagdo com os alunos,
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proposta pela ABP, faz com que eles apreciem com evidente satisfacdo de serem
participantes ativos de seu processo de aprendizagem (ALVES et al., 2016; SALES
et al., 2021).

FIGURA 12 - Intera(;éo‘glo"s alunos de turma em sala de aula
I|I -. T

Fonte: Os autores.

CONCLUSAO

Este artigo mostrou a realizacdo de um projeto de gamificacdo transformado
em produto educacional usando a metodologia ABP, em que a teoria e a pratica séo
inseparaveis.

A partir da busca por conhecimentos necessarios para alcancar objetivos foi
possivel criar um emulador de controle de jogos que utiliza o protocolo MQTT para
envio de dados em tempo real.

O ABP provou-se positivo na aplicagcdo em projeto tecnoldgico, onde mais do
gque uma base tedrica, € necessario a participacado coletiva dos alunos para a
concretizacdo de um produto educacional.

E importante salientar que o principal objetivo desse projeto didatico-
pedagdgico foi a transposicao ludica dos conceitos e técnicas de programacdo e
configuracéo de jogos.

Esse projeto mostrou que o desenvolvimento coletivo e a implementacao de
jogos de computadores nos processos de ensino-aprendizagem utilizando software
livre podem ser excelentes ferramentas para motivacdo dos alunos da area de
informatica.
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