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Resumo. Os jogos digitais do tipo Massively Multiplayer Online Role Playing
Game (MMORPG) tém apresentado resultados significativos de aprendizagem
quando comparados aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem tradicionais.
Neste trabalho sdo exploradas possibilidades de transformar um MMORPG
em um ambiente educacional que combina principios de e-learning e Sistemas
Tutores Inteligentes para auxiliar professores a gerenciarem contetdos
educacionais e alunos cooperarem entre si por meio de uma plataforma
distribuida. Para isso, é proposto um modelo computacional baseado na
Computacdo Orientada a Servicos para o qual sdo descritos os principais
modulos, servigos, e interfaces, além das interagdes entre eles.

Palavras-chave: sistemas tutores inteligentes; jogos; computacdo baseada em
Servigos.

A Service-Oriented Computing framework to game-based
intelligent tutoring systems

Abstract. The digital games type Massively Multiplayer Online Role Playing
Game (MMORPG) have shown significant learning results when compared to
traditional Virtual Learning Environments. In this work some possibilities are
explored for transforming a MMORPG in an educational environment that
combine principles of e-Learning and Intelligent Tutor System. The aiming is
to support teachers in managing contents related to education and students to
cooperate with each other by means of a distributed platform. For this, a
computational model based on Service Oriented Computing is proposed,
along with the description of main modules, services, and interfaces, besides
the interactions between them.

Keywords: intelligent tutoring systems; games; service-based computing.

1. INTRODUCAO

Sistemas Tutores Inteligentes (STI) fundamentam-se em um modelo de ensino centrado
no estudante que busca: (i) raciocinar sobre o processo de aprendizado; (ii) entender
suas necessidades individuais; (iii) fornecer representacdes alternativas de conteldos;
(vi) possibilitar diferentes caminhos de aprendizagem e formas de iteracdo; além de (v)
compreender como a emocao influencia no processo de aprendizagem. Para isso, eles se
servem de trés modelos relativos: (i) ao dominio do que sera ensinado; (ii) ao estudante
e (ii) as estratégias pedagdgicas relevantes (Woolf, 2009). No entanto, segundo Giraffa
(2009), os STI poderiam ser mais efetivos caso eles incorporassem aspectos de ensino
supervisionado por professores. Pesquisas recentes sobre STI sugerem que eles
incorporem principios da Educacdo a Distancia (EaD), mais especificamente o ensino
via Internet (e-Learning) (Bittencourt, 2009). Esta fusdo combinaria caracteristicas tais
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como o ensino de mdltiplos dominios e um suporte colaborativo. Esses ambientes
apoiariam estudantes, tutores e professores em atividades de resolucdo de problemas,
acompanhamento de atividades, avaliagdo, entre outras.

Por outro lado, uma limitacdo que se observa em softwares educacionais diz
respeito ao engajamento dos estudantes. Pesquisas sugerem que quanto maior o
engajamento dos estudantes, melhor € o aprendizado (Kiili, 2005). Neste contexto, 0s
jogos digitais educacionais apresentam vantagens em relagéo aos tradicionais softwares
educativos, pois neles é possivel encontrar elementos importantes que favorecem esse
engajamento. Jogos do género Massively Multiplayer Online Role Playing Game
(MMORPG), em particular, tém recebido especial atencdo por apresentarem
caracteristicas consideradas relevantes para um ambiente de aprendizagem, facilitando
tanto o aprendizado individual quanto o aprendizado advindo das relacdes sociais.

Trabalhos anteriores (Oliveira; Ferneda; Prado; Bittencourt, 2013) apresentaram
um modelo que orienta a organizacdo do contetdo pedagdgico em projetos STI
baseados em de jogos MMORPG. Este trabalho propbe um modelo baseado na
Computacdo Orientada a Servicos (COS) onde sdo descritos os principais maédulos,
servigos, e interfaces, além das interacdes entre eles.

2. PRINCIPIOS DO MODELO PROPOSTO

Advoga-se que uma abordagem que busque fomentar o engajamento dos estudantes
passa por uma solugédo hibrida que considere a intersecdo entre e-Learning, STI e jogos
digitais MMORPG. Essas trés areas sdo complementares e fornecem principios para um
ambiente de aprendizagem com possibilidades de engajar grupos de estudantes
fisicamente distribuidos em atividades de ensino-aprendizagem. Enquanto e-Learning
permite ao estudante aprender no momento e local que desejar, os STI contribuem com
a adaptacao do ensino ao perfil do estudante. Jogos MMORPG levam seus jogadores a
pensar, planejar e agir de forma critica e estratégica, oferecendo caracteristicas como
escolha, controle, colaboracéo e conquistas, elementos importantes para a aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas.

Outras concepgdes de softwares educacionais também unem alguns desses
principios. A jungdo entre STI e e-Learning é conhecida como Ambientes de EaD
Adaptativos (Bittencourt, 2009). Esses ambientes combinam caracteristicas tais como:
(i) ensino de multiplos dominios; (ii) o fornecimento de atividades personalizadas tanto
para usuarios quanto para grupos de usuarios; (iii) apoio a estudantes, tutores e
professores em atividades de resolucdo de problemas; (iv) acompanhamento de
atividades e; (v) avaliagdo. Em geral esses ambientes sdo baseados em interfaces pobres,
provendo uma navegacdo simplista pelo conteldo, o que os tornam desinteressantes
para as novas geracdes de estudantes nascidos imersos na cultura digital e
interatividade. A juncdo entre STI e jogos (Maciuszek; Martens, 2011) explora
elementos de feedback, motivacédo, orientagdo guiada e adaptabilidade, encontrados em
jogos com uma perspectiva educacional. Assim como em STI classicos, essa abordagem
considera somente a interacdo entre um estudante e o sistema, onde o professor ndo tem
papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, e sua proposta de ensino é baseada
apenas na dimensdo do dominio de conhecimento. Esse tipo de jogo ndo permite
também a colaboragdo do estudante com seus pares. Por fim, diversos trabalhos
exploram a juncao entre jogos e e-Learning, que pode acontecer em Mundos Virtuais,
como o Second Life (Mattar, 2008).
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3. POSSIBILIDADES EDUCACIONAIS DOS JOGOS DO TIPO
MMORPG

MMORPG é um género de jogo digital popular e um dos mais promissores dentro do
cenario de estudos dos ambientes de aprendizagem baseados em jogos (Dickey, 2007;
Pearce, 2009). E da classe Massive Multiplayer Online Game (MMOG), que se
caracteristica por seus jogadores estarem conectados por uma rede local de
computadores ou pela Internet e por permitir que seus jogadores criem e interpretem
personagens, colaborem, organizem estratégias, planejem e interajam com objetos,
recursos e outros jogadores em um mundo virtual dindamico e persistente.

No mundo de um MMORPG, cada jogador é representado por um personagem
virtual (avatar). Tudo o que acontece com o jogador é registrado no servidor em tempo
real. Assim, quando ele voltar ao mundo virtual, o seu personagem estard com 0s
mesmos atributos e caracteristicas de quando o jogador saiu. Quase todos os MMORPG
possuem um sistema de progressdo do personagem no qual os jogadores ganham pontos
de experiéncia em funcdo da aquisicdo de novos conhecimentos ou habilidades, e usam
essa experiéncia para que seu personagem evolua no jogo. Os grupos ou clds sdo
associagcdes de jogadores que escolhem se reunir para conquistar um objetivo em
comum. Estes objetivos podem ser sociais, financeiros, ou militares. (Riegle; Matejka,
2006)

Neste sentido, Dickey (2007) considera que jogos MMORPG podem ser de
grande relevancia em projetos de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), haja vista
que esses jogos fornecem um ambiente propicio para a resolucdo de problemas,
juntamente com elementos que promovem a motivagdo intrinseca. E importante
reconhecer que 0s jogos sdo projetados para divertir, enquanto que os ambientes de
aprendizagem sdo criados para educar. Apesar dessas diferencas, ha elementos nos
projetos de MMORPG que exigem dos jogadores o ato de pensar, planejar e agir de
forma critica e estratégica. Por exemplo, a criacdo de personagem e a narrativa estao
presentes em diferentes projetos educacionais. Em suma, um ambiente MMORPG
oferece caracteristicas como escolha, controle, colaboracdo e conquistas, importantes
para a aprendizagem baseada na resolucéo de problemas.

Assim como nas Comunidades de Pratica, para Freitas e Griffihs (2008), jogos
MMORPG sdo um meio de engajar grandes grupos de estudantes, tornando possivel
apoiar objetivos de aprendizagem de forma colaborativa. Diversos jogos MMORPG
estdo sendo usados em situacOes de aprendizagem, entre eles: (i) Rocheser Castle, para
ensinar a historia sobre o castelo de mesmo nome; (ii) Mekong e-Sim, no ensino de
geografia e engenharia; (iii) America’s Army e Full Spectrum Command, considerados
poderosos modelos de comunidades colaborativas que apoiam a resolugéo de tarefas;
(iv) Second Life, ambiente utilizado no ensino de matematica e ciéncias.

4. COMPUTACAO ORIENTADA A SERVICOS

O avanco das redes de computadores e, mais especificamente, o surgimento da Internet,
mudou a natureza da computacéo, alterando definitivamente a forma como os sistemas
computacionais sdo concebidos. A criacdo de softwares hoje preconiza o uso de
funcionalidades distribuidas em rede, em oposicdo a antiga concepcdo de softwares
totalmente independentes e isolados do restante do mundo. Esta mudanga trouxe a
necessidade de se pensar em termos de madulos distribuidos e com papeis especificos.
Neste contexto, a Computacdo Orientada a Servicos (COS), um paradigma
computacional que utiliza servigcos como elemento fundamental no desenvolvimento
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rapido de aplicacGes distribuidas e interoperaveis, tem papel relevante. Assim como a
Orientacdo a Objetos promoveu novas formas de compreensdo de software, esse novo
paradigma trouxe um conjunto de novos principios de desenho voltados para a
concepcao de solucdes de softwares distribuidos.

Papazoglou e Heuvel (2007) conceituam servico como uma entidade de software
autdbnoma, independente de plataforma que pode ser descrita, publicada, descoberta e
fracamente acoplada. Servigos expressam seu propdésito e capacidades através de um
contrato. O contrato é a interface do servico que define tipos de dados, sua assinatura, e
0 que é entrada e o que é saida. Segundo o conceito de acoplamento fraco em SOC, o
consumidor ndo precisa conhecer a estrutura interna do servico, ele precisa conhecer
apenas sua descricdo, criando uma dependéncia minima entre o consumidor € 0 servico.

Huhns e Singh (2005) destacam que as arquiteturas de aplicacdes segundo a
COS sdo dividas em trés papeis: provedor, consumidor e catalogo de servigos. O
provedor publica ou divulga seus servicos em um catalogo para que os consumidores
possam encontrd-los e utiliza-los. A metafora dos anuncios de classificados em um
catalogo telefénico é um bom exemplo deste processo. Um prestador de servicos
anuncia suas habilidades e seu contato na pagina de classificados do catalogo telefénico,
enquanto que um consumidor interessado busca no catalogo por tais habilidades que,
quando encontradas, o consumidor entra em contato diretamente com o prestador e
solicita a execucdo do servico.

Krafzig, Banke e Slama (2004) definem o Enterprise Service Bus (ESB) como
um importante elemento que conecta todos os participantes de uma solugdo baseada em
servicos. Os autores comparam o ESB com um barramento de hardware, responsavel
por integrar diferentes componentes de fornecedores distintos. Para Papazoglou e
Heuvel (2007), o ESB, entre outras coisas: (i) promove o acoplamento fraco e
decompbem a integragdo de sistemas em diferentes componentes facilmente
gerenciaveis; (ii) é baseado em padrfes abertos e orientado a mensagens; (iii) permite a
realizacdo, implantacdo e gestdo de solucdes baseadas em servicos; (iv) promove a
interoperabilidade entre aplicagbes e outros componentes através de interface e
adaptadores baseados em padrdes.

Orquestracao de servicos baseados
em aplicagdes personalizadas

Portais

Mensageria Assincrona Confidvel e Segura

Interface de
SEervigo
Container de I

servico Motor de
query Adaptadores

distri_l:_)uido

Servicos Plataforma
Web MQ

WebSphere Aplicagdes Java Mainframe e
Aplicagbes .NET AplicagBes Legadas

Suporte a Aplicagdes Multiplaforma
Fonte de Dados Aplicacbes

Corporativas

Figura 1: Adaptado de Papazoglou e Heuvel (2007)

Na Figura 1 é apresentado um exemplo de uso do ESB. Nele, sdo integradas uma
aplicacdo J2EE utilizando JMS, uma aplicagdo .NET usando um cliente C#, um
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aplicativo Message Queue que interage com aplicacdes legadas, bem como aplicacdes e
fontes de dados externos usando Servigcos Web. Assim, a funcdo basica de um ESB é
agir como mediador. Neste exemplo, a camada de um servidor de portal usa 0 ESB para
interagir com as fontes de dados do back-end.

5. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM ORIENTADOS A
SERVICOS

Referindo-se ao futuro dos softwares educacionais diante da disseminacdo dos
dispositivos moveis que integram diversas tecnologias, Giraffa (2009) argumenta que a
ideia de disponibilizacdo de servicos online apontam para diregdes promissoras. Nesse
sentido, Booth e Clark (2009) veem na COS as bases para a concepgdo de um ambiente
distribuido onde alunos e professores possam plugar seus contetdos educacionais a um
barramento educacional. Os autores apresentam um AVA orientado a servigos com
capacidade de plugar dinamicamente ferramentas externas, baseado nos padrdes
microkernel e ESB. Os professores podem criar ambientes de aprendizagem
personalizados, compostos por ferramentas que melhor atendam as suas necessidades.
As capacidades de mediacdo de mensagens do ESB criam um sistema no qual ndo ha
uma Unica interface de usuério. Os usuarios serdo capazes de escolher a melhor
interface para suas necessidades. Segundo os autores, a utilizagdo de uma interface 3D
imersiva, por exemplo, € o caminho para criacdo de uma nova camada de Inteligéncia
Artificial em AVA.

Mircea (2012) identifica na COS o caminho para a integracdo dos sistemas
educacionais novos ou legados que geralmente existem nas instituicbes de ensino. A
autora acredita que 0 uso da orientacdo a servicos pode contribuir para a solugdo de
problemas de adaptabilidade, tratamento da complexidade de integracdo de novos
sistemas e ganho de agilidade no desenvolvimento de sistemas, em particular os
sistemas distribuidos. Ela chega a propor um roteiro para a constru¢cdo de AVA
orientados a servigos que integrem funcionalidades oriundas de diversas plataformas.

6. O MODELO PROPOSTO

O presente trabalho propde um modelo computacional para a concepcdo de ambientes
interativos de aprendizagem que integra os principios e-Learning e dos STI aos jogos
digitais do tipo MMORPG. Com vistas a conceber um ambiente de aprendizagem
que esteja disponivel em qualquer lugar e a qualquer momento, com foco no
acoplamento fraco entre os sistemas, 0 modelo proposto foi idealizado na perspectiva de
uma arquitetura COS organizada em cinco mddulos, conforme apresentado na Figura 2.

O modulo Editor de Misséo ¢ uma ferramenta que fornece interface grafica no
qual o professor projeta os recursos a serem utilizados dentro do jogo, por exemplo, 0s
niveis e suas missdes. Nele o professor é autor de conteudo educacional, 0s recursos sdo
representacfes dos contetdos educacionais no jogo. Este mddulo usa o Mundo Virtual
do Jogo para mediar a persisténcia dos recursos criados pelo professor. Este mddulo
pode ter mais de uma instancia simultanea. Por exemplo, varios professores podem, ao
mesmo tempo, criar recursos educacionais em diferentes instancias do Editor de Misséo.

O modulo Cliente do Jogo gerencia todas as interagdes do usuario com o Mundo
Virtual do Jogo para manter o inventario do estudante. Este modulo apresenta uma
interface gréafica onde é apresentado um contexto do modelo de dominio oriundo do
STI.

O Motor Educacional corresponde ao modelo classico de um STI. Ele €
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responsavel pelas estratégias educacionais, conforme modelo pedagdgico oriundo do
STI. Seu objetivo é reagir aos eventos do Mundo Virtual do Jogo, fornecendo, quando
solicitado, informagfes sobre o contexto do estudante. Cabe a este modulo gerir as
estratégias educacionais a serem aplicadas aos estudantes inseridos no ambiente do
jogo.

[ [

Editor de Missao Cliente do Jogo

o] & Hfﬁ - |

Persisténcia Motor Educacional

Figura 2 - Visdo de Mddulos - Os cinco principais modulos do modelo

O mddulo Persisténcia € responsavel por manter as informacdes dos demais
modulos do sistema. Nele sdo armazenados todos os estados do sistema e sdo mediadas
pelo médulo Mundo Virtual do Jogo.

O modulo Mundo Virtual do Jogo é a parte do modelo responsavel pelo
gerenciamento e execucdo da plataforma do jogo. E através dele que o estado de cada
estudante (0 modelo do estudante oriundo do STI) é mantido, ou seja, ele media a
comunicacéo entre os demais modulos.

Na Figura 3 é apresentada a visdo de execugdo de cada modulo do modelo. A
figura mostra os principais componentes de cada modulo e as interagfes. As interfaces
dos componentes sdo abstragcdes para servi¢os que, em tempo de implementacdo, podem
ser desenvolvidas como webservices, por exemplo.

O Editor de Missdo possui quatro componentes principais: (i) a Interface Grafica
do Usuério (IGU) gerencia a apresentacdo dos objetos graficos que formam a interface
da aplicagdo para o usudrio, tais como imagens, formulérios e textos. Esses objetos
refletem visualmente as opc¢des do professor em termos de montagem de grupos/turmas,
niveis, missdes, recursos de imagem, videos e audios; (ii) o Gerenciador de Editor de
Missdo (GEM) atua sobre as estruturas de dados relativas a criacdo, atualizacdo e
remocdo de missoes; (iii) o Gerenciador do Editor de Recursos (GER) atua sobre os
recursos a serem utilizados dentro do jogo, como, por exemplo, imagens, videos e
audios; (iv) o Gerenciador Administrativo (GA) atua sobre as funcionalidades relativas a
administracdo do sistema, a exemplo do gerenciamento de estudantes, geracdo de
relatérios de acompanhamento dos estudantes e gerenciamento de grupos/turmas.

O componente IGU usa os demais componentes para notifica-los sobre as
interacdes do professor com a interface da aplicacdo. As notificagOes da IGU para esses
componentes disparam mensagens internas ao Editor de Missdo, que manipulara
estruturas de dados relativos aos recursos educacionais. Os componentes GEM, GER e
GA consomem a interface GerenciadorDeMundoService para executarem operagdes
remotas no médulo Mundo Virtual do Jogo. Isso ocorre, por exemplo, quando o
professor publica uma nova misséo ou mensagens de texto para os alunos.
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Figura 3 - Visdo de execucdo - componentes e conectores do modelo

O Mundo Virtual do Jogo possui trés componentes principais: Gerenciador de
Antessala, Motor do Mundo Virtual e Gerenciador de Mundo Virtual. O Gerenciador de
Antessala (GAA) cuida do ambiente que antecede as partidas, em que 0s jogadores
recebem instrugcdes sobre suas proximas atividades (missdes), podem analisar suas
missdes anteriores e interagir com outros jogadores com o objetivo de formar grupos,
compartilhar experiéncias e definir estratégias das missGes. Este componente troca
mensagens com o mddulo Cliente do Jogo para manter a interacdo entre os jogadores
presentes. Ele consome a interface ClienteJogoService para executar operagdes remotas
em uma instancia de Cliente do Jogo, enquanto o componente Motor do Jogo consome a
interface GerenciadorDeAntesalaService para executar operagdes remotas.

O Motor do Mundo Virtual (MMV) orquestra as interacdes do jogador com o
ambiente virtual. Seu papel é o de traduzir as ontologias do médulo Motor Educacional
para 0 modelo pedagdgico proprio do jogo. Por exemplo: (a) uma sequéncia curricular é
mapeada na sequéncia de misses que o jogador deve cumprir (uma aventura); (b) as
orientacbes sdo mapeadas para as dicas que 0 agente animado (agente pedagogico)
fornece ao jogador; (c) as atividades sdo mapeadas nos problemas que o jogador precisa
resolver (missdes). Assim, em uma situacdo onde o jogador esta resolvendo um
problema, suas op¢des sdo enviadas na forma de execucdo de operacfes remotas para
que 0 médulo Motor Educacional possa agir fornecendo dicas para a resolugdo do
problema. Quando uma missdo é completada, uma mensagem € enviada ao Motor
Educacional para que ele atualize modelo do estudante (inventario). O MMV tem por
objetivo manter a sincronia entre 0 jogo, o Motor Educacional e as instancias dos
clientes do jogo (avatares) conectados ao sistema. Para isso, este componente consome a
interface ClienteJogoService para enviar mensagens ao moédulo Cliente do Jogo e
consome a interface MotorEducacionalService para enviar mensagens ao modulo Motor
Educacional. Enquanto que o modulo Mundo Virtual do Jogo expbe a interface
MundoVirtualService para que tanto o Cliente do Jogo quanto o Motor Educacional
concretizado por este componente possam enviar mensagens. Os subcomponentes do
MMV sdo: (i) o Gerenciador de Narrativa, responsavel pela apresentacdo e adaptagdo
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do contetido ao jogador; (ii) o Gerenciador de Regras, responsavel pelas regras do jogo
nas missoes; (iii) o Gerenciador de Personagens, que controla os comportamentos dos
personagens, e (iv) o Gerenciador de Mundo, que controla 0 mapa do jogo e 0s eventos
gue ocorrem no mundo, coordenando 0s movimentos do jogador, bem como sua relagédo
com os elementos do ambiente do jogo. O Gerenciador de Mundo Virtual (GMV)
recebe mensagens do médulo Editor de Missdo e do componente MMV. Sua funcgéo é
manter o estado de todo o sistema no moédulo Persisténcia, para isso ele consome a
interface GerenciadorDePersistenciaService.

O Motor Educacional orquestra o processo de aprendizagem no sistema. Ele
reflete 0 modelo classico de um STI. Seu objetivo é reagir aos eventos dos componentes
GAA e MMV, fornecendo, quando solicitado, informagdes sobre um estudante/jogador
especifico, como estrutura curricular, feedback e proposicdo de missbes. Seus
componentes sdo: (i) o Gerenciador de Estudante (GDE), que mantém as informaces
necessarias para a parametrizacdo do avatar que representard o estudante no mundo
virtual, para o0 acompanhamento e avaliacdo da evolucdo de seu conhecimento pelo STI;
(ii) o Gerenciador Pedagogico (GP) que, com base no modelo do estudante, fornece o
plano de ensino, gerando um curriculo adequado ao estudante/jogador. Esse plano inclui
estratégias de ensino, fornecendo atividades para resolucdo de problemas e orientacdes
de como navegar no contetdo educacional; (iii) o Gerenciador de Dominio (GDD) que,
em funcdo desse plano, fornece o conteudo a ser explorado no ambito do jogo; (iv) o
Gerenciador de Comunicagdo (GDC) concretiza as operagdes da interface
MotorEducacionalService, mediando o diadlogo entre o Mundo Virtual e o Motor
Educacional. A interface deste modulo assume o papel de fachada para o componente
GDC que fornece a interface entre o usuarioe o STI.

Como todo MMORPG, seu ambiente comporta varios jogadores ao mesmo
tempo, podendo ser acessado de localizagBes distintas a qualquer momento. Neste
sentido, 0 mddulo Cliente do Jogo pode ser desenvolvido para ser executado em
diferentes plataformas, como computador pessoal, tablets, dispositivos moveis. Este
modulo tem dois componentes principais: Motor do Jogo (MJ) e o Gerenciador de
Ontologias e Regras (GOR). O MJ tem como objetivo coordenar as atividades proprias
do jogo, como renderizagdo, fisica, inteligéncia artificial, entrada do usuéario e etc. Ele
executa as regras do jogo baseado nas ontologias geradas pelo MMV. Fazem parte do
GOR bases de ontologias com as representacdes de caracteristicas e regras do
personagem e do mundo do jogo, atualizadas pelo MMV durante a evolucao do jogador.
Elas contém, por exemplo: (a) informag6es sobre o contetdo de aprendizagem e sobre o
personagem; (b) as regras sobre a légica do mundo virtual; (c) as regras de interacdes
com os objetos estaticos do mundo; (d) as regras de interagcbes com 0s personagens
controlados pelo computador (NPC); (e) as regras de interacbes com personagens
controlados por jogadores humanos; (f) as regras dos desafios, etc. A todo instante um
estimulo referente aos movimentos e escolhas do jogador é enviado para 0 MMV para
sincronizar o estado do jogador no Mundo Virtual em relagdo ao Motor Educacional.

O mddulo Persisténcia pode ser visto como uma abstracdo de um banco de
dados. No entanto, as operagdes executadas no banco de dados relativas a insergéo,
atualizacao e remocéo de dados sdo realizadas por meio das operacdes disponibilizadas
pela interface GerenciadorDePersistenciaService. Seu Unico componente, 0
Gerenciador de Persisténcia (GDP), concretiza as operagdes descritas na interface
GerenciadorDePersistenciaService.

As Figuras 4 e 5 representam duas visdes de alocacdo. A primeira ilustra a
distribuicéo de infraestrutura em uma perspectiva onde 0os componentes registram seus
servigos em um repositorio e a segunda ilustra os servicos de mediacdo ofertados por
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um Barramento de Servicos Educacionais. Os componentes instanciados em suas
respectivas maquinas (Cliente do Jogo, Persisténcia, Mundo Virtual e Motor
Educacional) registram seus servicos no Repositério de Servigos. O componente
Diretério de Servigos funciona como catadlogo de servicos. Nele estdo armazenados
todos os servicos fornecidos tanto pelos médulos quanto pelo proprio barramento. E o
local central onde os consumidores de servigos descobrem os servigos de interesse. A
Figura 4 representa dois tipos de servigos: os da camada de aplicagdo
(GerenciadorDeMundoService, MundoVirtualService, GerenciadorDeAnteSalaService,
MotorEducacionalService e ClienteJogoService) e um Gnico servico da camada de
infraestrutura (GerenciadorDePersistenciaService). Essa organizacdo dos servigos em
aplicacdo e infraestrutura reflete a arquitetura COS classica.

Maquina do Professor e

Editor de Missdo 3 | Cliente do Jogo £ |

Servidor de Servicos Educacionais

N
Barramento de Servigos Educacionais E > Repositdrlo de SENiGOS @
7
T B

Servidor de Per‘isistenl:ia Servidor do Mundo Virtual Servidor do Mnﬂnr Educacional

Persistencia 3 | Mundo Virtual £ ] Motor Educacional & |

Figura 4 - Distribuicdo de Infraestrutura e o Registro de Servicos

Magquina do Professor Magquina do Aluno

Editor de Missdo £ | Cliente do Jogo 5]
A S ——— Ed

GerenciadorDeMundoMediation MundoVirtualMediation

Servidor de Sdrvigos Educacionais

Barramento de Servigos Educacionais Repositorio de Servicos & |

_______________________ i B |

Ger ciadorDeP?{sistenciaMediation MundoVirtualMediation : :

] ]

¥ 1 ]
MotorEducationalMediation CIIenteJo/g\oMedlation : :
! i 1 1

I ]

Seryidor do Mundo Virtual Servidor de Persistencia Servidor dp Motoy Educacional

Mundo Virtual & | Persistencia & | Motor Educacional 5 |

Figura 5 - Distribuicdo de Infraestrutura e a Mediacao de Servigos
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No diagrama apresentado na Figura 5, os componentes (Cliente do Jogo,
Persisténcia, Mundo Virtual, Motor Educacional e Editor de Missao) estdo alocados de
forma distribuida. Tais componentes consomem e executam servigos de mediagdo. Esse
tipo de servico é oferecido pelo Barramento de Servigos Educacionais, responsavel por
integrar e compor servicos de forma inteligente providos pelos modulos participantes do
modelo, sincronizando as mudangas de estado entre os mddulos conectados ao
barramento. O componente Barramento de Servicos Educacionais possibilita a
interoperabilidade e o acoplamento fraco entre os modulos. Atraves dele é orquestrada a
conversacdo de todos os mddulos. Por exemplo, quando um usuério inicia uma nova
partida, um fluxo hipotético iniciar partida é orquestrado de forma que ele primeiro
busque no Motor Educacional as informac¢Ges do modelo do estudante e do dominio.
Em seguida, envia estas informag6es para o Motor do Mundo Virtual para que ele as
incorpore as ontologias proprias do jogo e, por fim, as disponibilize para que o0 modulo
Jogo Cliente (que iniciou a transacéo) inicie a partida.

7. CONCLUSAO

Este trabalho propde um modelo de jogo do tipo MMORPG orientado a servicos,
combinando principios de STI com e-Learning. Este modelo baseia-se na composi¢édo
de médulos para a concepgdo de um sistema extensivel para a integragdo com maodulos
adicionais. Busca-se, com este modelo, expandir as possibilidades de abordagens para
uma aprendizagem personalizada, permitindo que professores atuem ativamente no
processo de ensino-aprendizagem, enquanto que 0s estudantes possam adquirir
conhecimentos advindos da interacdo social e de forma lddica.

Como principal contribui¢cdo tem-se um modelo que orienta 0 desenvolvimento
de ambientes de aprendizagem orientado a servicos na forma de jogos MMORPG.
Arquiteturas na perspectiva COS oferecem vantagens como reusabilidade,
escalabilidade, flexibilidade, integracdo e interoperabilidade. Fornecem também
capacidade de mediacdo de mensagens a partir do ESB, que viabiliza a concretizagéo de
seus modulos em diversas plataformas.

Trabalha-se, atualmente, na concepc¢édo e desenvolvimento de um jogo baseado
no modelo proposto. Isto levard a proposicdo de um modelo de dados candnico para o
intercambio de dados entre os mddulos/sistemas, além de um refinamento das interfaces
dos componentes.
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