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Abstract. The present study describes part of a search result, after extensive
research in published articles, magazine annals, scientific journal and
recommendations of the W3C consortium. This research was exploratory with
qualitative approach. The starting point was looking for recommendations on
accessibility and usability for the Web that were particularly suitable for 3D
Web applications. The demand stems from the medical field that uses such
applications in different contexts. scientific, educational and can assist in the
diagnosis and treatment indication. The objective of this study was to seek,
develop and design a set of criteria specific to evaluate the accessibility and
usability of these applications. The result was the proposal of a set of seven (7)
criteria for the evaluation of 3D Web applications.

Resumo. O presente estudo descreve parte do resultado de uma pesquisa,
apos uma vasta investigacdo em artigos publicados, revista, anais, journal
cientifico e as recomendacdes do consorcio W3C. Essa pesquisa foi de carater
exploratdrio com abordagem qualitativa. Partiu-se em busca de
recomendacdes sobre acessibilidade e usabilidade para a Web que fossem
particularmente indicadas para aplicacbes Web 3D. A demanda origina-se da
area médica que Uutiliza tais aplicagdes em diferentes contextos. cientificos,
educacionais e no diagnostico e na indicacao de tratamento. Assim, o objetivo
desse estudo foi de buscar, elaborar e delinear um conjunto de critérios,
especificos, para avaliacéo da acessibilidade e usabilidade dessas aplicacoes.
O resultado foi a proposta de um conjunto de sete (7) critérios para avaliacao
de aplicacdes Web 3D.

1. Introducéo

Com a evolugdo do poder computacional e o desenvolvimento de novas tecnologias
Web que permitem melhor acesso a unidade de processamento gr&ico tornou-se
possivel a criagdo de diversas aplicagdes 3D na Web. Cada uma dessas aplicacdes
educacionais apresentam diferentes caracteristicas, variando a op¢éo mais qualificada,
conforme a especificidade da necessidade.

E preciso saber como selecionar entre as aplicagdes 3D na Web a mais adequada
para ser utilizada nas aplicagdes em desenvolvimento principalmente as com foco
educacional. Nesse propdsito, € preciso se conhecer as limitagdes de cada uma das
opcoes, as opcdes similares, de modo a auxiliar na escolha da aplicagdo mais adequada
a cada demanda especifica. Uma escolha adegquada poupa tempo e trabalho, utilizado
Nnos g ustes e na adequacéo da aplicacéo escolhida a cada necessidade.

Para tal, foram sugeridos critérios associados a aspectos gerais de aplicacOes
educacionais 3D para Web, tanto sendo utilizada de forma isolada quanto integrada com
outras aplicacbes. Deste modo, os critérios buscam prover meios de avaliar se a
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aplicacdo educacional esta seguindo as recomendacdes de usabilidade e acessibilidade e
fazendo uso dos recursos e vantagens disponiveis no contexto da Web.

Diante do exposto, o estudo esta dividido em cinco secdes, comecando por esta
Introducdo; na segunda sec&o, a metodologia e seus procedimentos; na terceira secéo,
apresenta-se trabalhos correlatos. A quarta secdo € dedicada as caracteristicas de
avaliacao de aplicagbes educacionais 3D na Web. Na quinta secéo sdo tecidas algumas
consideracdes finais com os resultados mais relevantes deste estudo e, por ultimo, o rol
das referéncias bibliogréficas.

2. Metodologia

Este estudo € caracterizado como uma pesquisa exploratoria, com abordagem
gualitativa. Segundo Gil (2002), pesquisa exploratdria tem como objetivo proporcionar
uma visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato, procurando um
maior entendimento sobre o tema em estudo. Assim, a metodol ogia adotada utilizou de
andlise de levantamento bibliogr&ico como artigos ja publicados, anais de congresso,
revistas especializadas e as publicagbes do consorcio da W3C que tratam da
acessibilidade da Web e normas técnicas da |1 SO relacionadas ao tema.

Visando auxiliar na escolha das aplicacdes educacionais 3D na Web, essa
pesqguisa tem como objetivo a definicdo de uma lista de critérios de avaliagdo dessas e 0
método de pontuacao nesses critérios. Para a definicdo dessa lista de critérios, se seguiu
0S seguintes passos. 1. Pesquisa bibliogrd&ica de critérios que atendam essas
caracteristicas, 2. Ddinicdo das caracteristicas dos critérios, 3. Definicdo dos critérios
de avaliacdo de aplicacOes educacionais 3D na Web; e 4. Normalizacdo da pontuacdo
destes critérios.

A seguir na definicéo das caracteristicas dos critérios so apresentados quais s80
as caracteristicas necessérias para a definicéo do método de pontuacdo dos critérios. Nos
trabalhos correlatos € feito um resumo das referéncias bibliogr&icas consideradas mais
relevantes no contexto dessa pesquisa.

3. Trabalhos Correatos

Antes da criacdo de novos critérios, inicialmente foi feito um estudo das opcoes
similares para a avaliagdo, com foco, mas ndo exclusivamente, para as aplicacOes
educacionais. Dentre estas, vale destacar o framework de avaliacdo de novas
tecnologias de aprendizagem em medicina de Y oungblood [Y oungblood and Dev 2005,
Youngblood et al. 2008], aversdo adaptada deste framework proposta por Dev [Dev
et a. 2011] e o Instrumento de Andise de Objetos de Aprendizagem — LORI de
Leacock e Neshit (2007).

Youngblood e Dev (2005) ddiniram um framework de avaliagdo de novas
tecnologias de aprendizagem em medicina. Esse framework tem o foco na experiéncia
do usuério, com atividades de beta-teste, revisdo do contelido por especidistas, testes de
usabilidade, testes de validagéo, avaliacdo dos resultados da aprendizagem, integracéo
curricular e transferéncia do aprendizado para a prética clinica. Esses critérios sdo paraa
avaliacdo de uma nova tecnologia em uso e assim ndo sdo passiveis de uma avaliagdo
préviaaimplantagdo conforme o desgjado nesta pesquisa.

Dev et a. (2011) criaram uma aplicacdo educacional Web, 3D e on-line, para a
educacdo medica. Eles criaram também critérios para a avaliacdo desta a partir do
framework de avaliagdo de novas tecnologias de aprendizagem em medicina de
Youngblood e Dev (2005). Na adaptacdo de Dev et a. ( 2011), o elemento beta-testes
foi substituido pelo critério de qualidade: robustez do sistema.

A robustez de um sistema € um critério que pode ser mensuravel a partir de
requisitos objetivos de sistema. A limitacdo deste critério € que ele vem associado a
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capacidade de gerar ou smular situacoes de excecdo ou atague ao sistema. Esses testes
sd0 normalmente feitos em ambientes separados ao de producéo a fim de evitar que o
usuario venha a sofrer os impactos dos testes em seu uso da ferramenta. Assim, tendo
em vista que os testes realizados nesta pesquisa visam serem realizados em ambientes
de producéo, a realizac8o dos testes de robustez torna-se impossivel devido ao acordo
de utilizacdo das aplicacoes.

De modo semelhante ao framework de Dev et. a (2011), o Instrumento de
Andlise de Objetos de Aprendizagem - Learning Object Review Instrument — LORI
[Leacock and Neshit 2007] apresenta alguns critérios que sdo relativos ao contexto em
gue o software é utilizado, tais como o ainhamento com os objetivos e o nivel
apropriado de detalhes na qualidade do contelido. Apesar disto, alguns elementos do
LORI podem ser completamente ou parcialmente avaliados de modo independente da
aplicacdo. Dentre estes vale destacar:

1. A veracidade e detalhamento das informacdes, do critério da qualidade do conteldo;

2. A capacidade de receber feedback e utilizar esta informagéo a fim de individualizar a
experiéncia, descrita no critério de resposta e adaptacéo;

3. A capacidade de prender e manter a atencdo dos alunos, provendo informagéo
relevante que va além do nivel superficial, descrita no critério motivagéo.

4. A capacidade de integrar textos, videos, recursos graicos e midias de audio de modo
adequado ao contetido e coerente, descrita no critério apresentagéo;

5. A capacidade de prover uma interface de navegacéo agil, previsivel, intuitiva com
elementos interativos, descrita no critério usabilidade;

6. A adequacdo as normas e padrbes do W3C é descrita tanto no critério de
acessi bilidade quanto no critério de compatibilidade com as normas; e

7. A capacidade de integracdo facilitada, descrita no critério de reusabilidade.

Tais elementos, foram utilizados nesta pesquisa, como suporte para a escolha dos
critérios definidos e no método da pontuacéo de cada um desses critérios. A seguir
apresenta-se as caracteristicas criadas durante essa pesquisa para subsidiar a elaboragéo
desses critérios.

4. CaracteristicasdosCritériosdeAvaliacdo deAplicacdes Educacionais
3D na Web

Pensando-se que os critérios de avaliacdo de Aplicagdes Educacionais 3D na Web
propostos buscam auxiliar na escolha da aplicac@o a ser utilizada, e que, para tal, as
pontuacdes obtidas possam ser comparadas de maneira imparcial, estes devem entéo
atender as seguintes caracteristicas.

* Objetividade: Os requisitos de pontuacdo dos critérios devem ser associados a
caracteristicas, normas, padrbes ou comportamentos que possam ser objetivamente
testavels, gerando resultados como “atende” ou “ndo atende” de modo igua por
diferentes avaliadores;

* Prévio a implantagdo: Tendo em vista que os critérios buscam auxiliar na escolha da
aplicagdo 3D para a implantac8o, os requisitos de pontuacdo dos critérios ndo devem
fazer uso de informactes que sd podem ser obtidas apds aimplantacdo da solucéo;

» Escala Padrao e Finita: Paraviabilizar um comparativo claro, a pontuagdo em cada
um dos critérios deve resultar em valores dentro dos maximos e minimos estabel ecidos.

Nesta pesquisa a escala escolhidafoi de 0 a5, em que os maiores valores indicam maior
qualidade no critério.

Cada uma das opcgdes similares foi estudada, a fim de verificar se elas atendem
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aos objetivos da pesquisa, apresentando as caracteristicas desejadas. Os critérios que
apresentaram tais caracteristicas foram agregados ao conjunto de critérios propostos. Os
critérios que ndo apresentaram tais caracteristicas foram estudados, buscando-se
aproveitar elementos neles encontrados para que fossem agregados ao conjunto de
critérios propostos.

A seguir, sdo apresentados alguns trabalhos cientificos que apresentam formas
de avaliagdo de elementos de contexto relacionado a aplicagbes educacionais na Web
gue serviram como norteadores para a criagdo dos critérios defendidos nesta pesquisa.

5. CritériosparaAvaliacdo deAplicacbes Educacionais 3D na Web

Apés o0 estudo bibliogr&ico, foram definidos sete critérios de avaiagdo de
aplicacdes Web 3D: acessibilidade, interatividade, interoperabilidade, independéncia
tecnologica, licenca e termos de uso, navegabilidade e tridimensionalidade.

Todos critérios foram criados a partir das propostas de avaliacdo de Y oungblood
e Dev (2005), de Dev et a. (2011) e de Leacock e Neshit (2007), das recomendactes
existentes para conteldos Web, dos recursos e vantagens disponiveis no contexto da
Web e das caracteristicas que agregam na aprendizagem das ferramentas anatdmicas.

A estrutura de apresentacao dos critérios definidos para avaliagcéo das aplicactes
educacionais 3D na \Web é composta pelas seguintes informagdes:

* Fonte de Pesquisa: em que sdo apresentadas as definicles e fontes bibliogréicas mais
relevantes para o critério;

» Relevancia: em gue sdo descritas as relaces do critério com a capacidade de agregar
na aprendizagem das ferramentas anatbmicas e de ser um conteldo mais adequado ao
contexto Web; e

e Cdculo: em que é apresentado a metodologia de pontuacdo das aplicacOes
educacionais 3D na \Web no critério proposto.

Os sete (7) critérios proposto para avaliacdo de AplicacOes Educacionais 3D na
Web sdo ilustrados a seguir parcial mente.

5.1. Critério 1—Independéncia Tecnoldgica

» Fonte de Pesquisa: A Web € idealizada por Berners-Lee (1989) como uma rede de
troca livre de informagdes. As aplicacbes Web que se utilizam bem dos recursos que ela
oferece podem funcionar de modo multiplataforma, interoperéavel, acessivel e seguro.

* Relevancia Algumas das opc¢des de objeto virtual fazem uso de tecnologias 3D livres
e abertas, outras sdo construidas de modo dependente de plug-ins ou sem especificacéo
aberta disponivel, tais como Adobe Flash, Unity e Slverlight. Outras aplicacbes Web
exigem ainda a instalagdo de programa proprio para poderem ser executadas. Perdem,
assim, véarios aspectos da independéncia tecnol 6gica caracteristicos das aplicactes Web .

As regras de pontuacdo no critério da independéncia tecnologica foram entéo
ddinidas no quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Regras para pontuacdo no critério daindependéncia tecnoldgica
Regra Pontos

Apresenta versao compilada para os principais sistemas operacionais. 1
Apresenta versdo em linguagem multiplataforma de méquina virtual .

2
Ferramenta Web que faz uso de recursos Web obsol etos e descontinuados. 3
4

Ferramenta Web que faz uso de recursos atuais, mas que fogem dos padrdes da W3C, como
por exemplo o Adobe Flash e Unity3D.

Ferramental Web que faz uso apenas dos recursos padres daW3C. 5
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5.2. Critério 2 —Interoperabilidade

» Fonte de Pesquisa: A interoperabilidade € a habilidade de dois ou mais sistemas ou
componentes trocarem informacgGes e conseguirem utilizélas [Geraci et a. 1991].
Segundo Burdun e Bodenreider (2008), um numero crescente de ferramentas na
informatica biomédica tem sido desenvolvido com Web Services. Estes oferecem para a
comunidade biomédica, como principais beneficios, ainteroperabilidade e usabilidade.

* Relevancia: A interoperabilidade €, entdo, essencial para a integracéo do objeto 3D
com outras aplicacbes, podendo, assim, prover a esse novas funcionalidades. Deste
modo, a interoperabilidade sera um dos critérios avaliados. No contexto do objeto 3D
desta pesquisa, interoperabilidade sera pontuada conforme a presenca de meios, seja por
URL, Interface de Programacéo de Aplicativos — Application Programming Interface
(API) ou por Web Services, para a consulta sobre a situacéo atual do objeto 3D, quais 0s
elementos ou vinculos relacionados ao elemento atual e para viabilizar a manipulagdo
do objeto 3D virtual.

As regras de pontuagdo no critério da interoperabilidade foram ent&o deinidas
no quadro 2:
Quadro 2: Regras para pontuacao no critério da interoperabilidade
Regra Pontos

Ferramenta que ndo prové qualquer meio para que aplicacdes externas venham ainteragir com 1
0s elementos, mas ndo impede que a adaptacdo ou integracdo com a ferramenta sgjafeita

Ferramenta que prové meios de aplicagdes externas manipularem a cdmera, mas ndo informa 2
qual elemento esta selecionado.

Ferramenta que prové meios de aplicagdes externas consultarem qual elemento estd| 3
selecionado mas n&o prové meios de se modificar a selegéo.

Ferramenta com meios de aplicagdes externas manipularem o elemento selecionado, mas ndo 4
prové umaAPI ou Web Service queinforme quaissdo oselementos 4 préximos, quais
€lementos estdo contidos ou qual € o seu e emento pai.

Ferramenta que prové uma APl ou Web Service que permita a aplicacdo externa consultar qual 5
€ 0 elemento atualmente selecionado, quais elementos estdo proximos, quais estéo contidos e
gual é o elemento pai, aém de prover meio de se modificar o elemento atual mente selecionado
para algum outro.

Conforme pode ser visto no quadro 2, recebem menor pontuagdo as ferramentas
gue ndo disponibilizam ou proibem o desenvolvimento de meios para que as aplicactes
externas possam interagir com o0s elementos 3D. Enquanto recebem maiores
pontuacoes, as ferramentas que disponibilizem API para que aplicagdes externas possam
realizar operagdes de manipulacdo e consulta.

5.3. Critério3—Acessbilidade

* Fonte de Pesguisa: Acessibilidade € a dimensdo para um produto, sistema ou
ambiente na medidaem que este pode ser usado por pessoas com a mais ampla
variedade de caracteristicas e capacidades [ISO, International Organization for
Sandardization 2008b] para atingir um objetivo especifico num determinado contexto
de uso [ISO, International Organization for Sandardization 2011]. Apesar de o
termo normalmente abordar os usuarios que possuem deficiéncia, 0 conceito ndo
se limita a questBes de ddficiéncia. A variedade de capacidades inclui, por exemplo,
dificuldades associadas com o avanco da idade [ISO, International Organization for
Sandardization 20083

* Relevanciaa A WCAG 2.0 [Consortium et a. 2008] descreve como 0s principios da
acessibilidade tornam um conteldo perceptivel, operével, compreensivel e robusto.
Tendo em vista que os requisitos do WCAG 2.0 sdo descritos como sendo testaveis para
determinar de forma objetiva se o contetido os cumpre, entdo eles atendem as exigéncias
para requisitos de critérios descritas na metodologia podendo ser adotados neste
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trabal ho.

Para viabilizar a deteccéo de menores variagdes entre as aplicacoes, foi criado
um padréo de pontuacdo baseado nos critérios da W3C que € melhor detalhado por
Mata, Salese Andrade [Mata et al. 20133)].

5.4. Critério4—Licencase Termosde Uso

» Fonte de Pesguisa: Licencgas sdo instrumentos legais para gerir o uso e distribuicéo de
um material. Sarmento et al. (2005) encorgjam as universidades e autores a adotarem o
Acesso Livre (AL) — Open Access (OA).

* Relevancia Tas autores ressatam também que, na Declaracdo de Bethesda
[BETHESDA, 2003], direcionada a &rea biomédica, existe a preocupagdo com 0 acesso
perpétuo ao material em Acesso Livre, ou sgja, prevé que esse material sgja preservado
de forma a estar disponivel por longo periodo de tempo, permitindo o continuo acesso a
informagéo.

As regras de pontuacdo no critério da Licenca e Termos foram ent&o definidas no
guadro 3:

Quadro 3: Regras para pontuacdo no critério da licenca e termos
Regra Pontos

Permite a utilizac8o das imagens em pesquisas e publicagbes académicas, mas cujo Termos de 1
Uso impedem a consulta do cédigo-fonte da aplicagdo para a criagdo de funcionalidades
persondizadas.

Aplicagdes de cadigo-fechado, que permitem o uso integrado apenas em aplicacOes 2
previamente autorizadas, com restri¢des nos Termos de Uso a ém da garantia da autoria.
AplicacBes de cédigo-fechado, que permitem 0 uso integrado apenas em aplicagdes codigo- 3
aberto, sem restricdes nos Termos de Uso além da garantia da autoria.
Aplicagdes de codigo-aberto, que permitem na Licenca o uso integrado apenas em aplicagOes 4
codigo-aberto.
AplicacBes de cédigo-aberto, que permitem o uso integrado em aplicagdes codigo-aberto ou 5
fechadas, para aplicagdes gratuitas ou pagas e sem restrigdes nos Termos de Uso aém da
garantiada autoria.

~ Conforme pode ser visto no quadro 3, recebem menor pontuagdo as ferramentas
cujo os termos de uso proibem a publicacdo de materiais obtidos pela ferramenta e a
criagdo de novas funcionalidades por terceiros. Por outro lado, recebem maiores
pontuacdes, as ferramentas com termos de uso que autorizam essas utilizagOes e
integracdes. Aplicagtes de codigo-aberto, sem restri¢Ges nos termos de uso além da
autoria, viabilizam que a propria comunidade crie diferentes adaptacdes do objeto 3D,
provendo, assim, maior ganho para a comunidade cientffica.

5.5. Critério5—Navegabilidade

 Fonte de Pesquisa: Apos selecionar um nod, o usuério pode querer navegar deste para
outros elementos relacionados ao atual, por algum tipo de vinculo. E adequado, por
exemplo, que elementos anatbmicos sejam organizados em uma estrutura onde 0s
elementos mais abrangentes contenham os elementos menos abrangentes. O elemento
da cabeca contém os elementos do olho direito e do olho esquerdo, por exemplo. Essa
relacdo entre os elementos por vinculos pode ser representada por um grafo no qual os
elementos sdo nds ou vértices, e 0s vincul os as retas ou arestas [Mata & Sales 2013].

* Relevancia Deste modo, 0 usuario pode conseguir consultar no elemento 3D as
informagdes no detalhamento desejado. Além disso, pode navegar entre elementos de
Seu interesse, a partir de vinculos preestabelecidos. Assim, nesta pesquisa, 0 item
navegabilidade deve avaliar as funcionalidades disponiveis para se selecionar um
elemento, para ir de um elemento selecionado a outro relacionado por diferentes tipos
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de vinculos. Obtém-se assim, uma interface de navegacéo agil, previsivel e intuitiva,
com elementos interativos, conforme o recomendado por Leacock e Nesbit (2007).

As regras de pontuacéo no critério da interoperabilidade foram entdo definidas
conforme o quadro 4.
Quadro 4: Regras para pontuacgdo no critério da interoperabilidade
Regra Pontos
Permite ao usuério escolher o né buscado. 1

Permite navegar de um né para os outros numa lista fechada em que a lista esteja integrada ao 2
objeto 3D ou proxima deste.

Permite navegar entre os elementos visualmente proximos e de um né para os seus elementos| 3
filhos ou pais.

Permite, aém da navegacdo entre pais, filhos e por proximidade, a navegacdo por sistemas 4
padrdes predeterminados, tais como sistemas e conjuntos.

Permite navegag&o por outros vincul os, além da navegacdo entre elementos pais efilhoseentre| 5
elementos do mesmo sistema.

Conforme pode ser visto no quadro 4, recebem menor pontuacdo as ferramentas em que
0 usuério tem poucas funcionalidades relacionadas a selecéo de elemento por busca ou
por vinculos. Recebem maiores pontuacdes, as ferramentas em que o usuario tem a sua
disposicéo umamaior variedade de meios de ir de um no para outro.

5.6. Critério 6 —Interatividade

» Fonte de Pesguisa: A possibilidade de interatividade € uma das vantagens do objeto
3D virtual [Gobbetti and Scateni 1998], sendo necessaria para simulacdes de instructes
(MARTINS et a., 2012). Ela possibilita a ferramenta personalizar a experiéncia com o
usuario. Elementos interativos sdo colocados como critério de pontuacdo para
usabilidade recomendada por Leacock e Nesbit (2007).

* Relevancia: Assim, nesta pesquisa, o item da interatividade deve avaliar a capacidade
da ferramenta de persondizar a experiéncia com o usuario, de simular cendrios e de
apresentar diferentes respostas conforme o usuario interage com o objeto 3D virtual
nestes cendrios.

As regras de pontuacdo no critério da interatividade foram ent&o definidas no
guadro 5:

Quadro 5: Regras para pontuac¢ao no critério da interatividade

Regra Pontos

AplicacBes que permitam selecionar elementos. 1

Aplicagbes que permitam a observacdo do elemento selecionado, isoladamente ou em 2
conjunto com os demais.

Aplicagdes que permitam animagdes do elemento. 3
Aplicagdes que permitam a simulagéo de cenarios. 4

AplicacBes com objetos 3D que permitam a simulagdo de cenarios interativos que se alterem 5
conforme procedimentos tomados pelo usuario, como, por exemplo, o usuério poder aplicar
um remédio que venha areduzir o batimento cardiaco do paciente simulado.

Conforme pode ser visto no quadro 5, recebem menor pontuacdo as aplicacoes
com interatividade nula ou limitada, na qual todos os usuarios tém experiéncias muito
similares. Ao passo que recebem maiores pontuacoes, as aplicagbes mais interativas,
gue respondem as interacGes do usudrio, personalizando a experiéncia de uso.

5.7. Critério7—Tridimensionalidade

» Fonte de Pesquisa: Tridimensionalidade engloba a interacdo 3D, as técnicas para
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manipulacdo de objetos e manipulacdo de pontos de vista e controle de aplicacdo em
gue algumas das vantagens buscadas sdo: acelerar a interacdo, diminuir a carga
cognitiva e tornar a interacd0 mais adaptativa para adicionar ou gerenciar
possibilidades de interacdo [ Dennemont et al. 2013].

* Relevancia: Nielsen [Nielsen 1998] recomenda a utilizacdo de interfaces 3D para
situacbes em que é importante a observacdo do objeto fisico que precisa ser
compreendido em sua forma solida. Assim, para viabilizar essa compreensdo da forma,
€ importante que se faga uso das vantagens de uma interface 3D, como movimento de
camera, de elemento, realizacdo de cortes e navegacdo dentro de elementos. Segundo
Hand [Hand 1997], atividades comumente realizadas num ambiente virtual 3D incluem
a manipulacdo direta de objetos gr&icos no ambiente, a selecdo, dimensionamento,
rotacdo, traducdo, criacdo, exclusio e edico.

Asregras de pontuag&o neste critério foram entdo definidas no quadro 6:
Quadro 6: Regras para pontuacédo no critério da tridimensionalidade
Regra Pontos
Aplicagdes com movimentos de cAmera de rotacdo ao redor do objeto 3D. 1

Aplicagdes que permitam movimento de cAmera de aproximagdo ou distanciamento do né 2
selecionado ou do objeto 3D.

AplicagBes com movimentos de rotacdo no eixo X-Y e no eixo X-Y em relagdo ao objeto 3D 3
ou a0 né selecionado e movimentos nos planos X, Y e Z.

AplicacBes 3D que permitam ao usuario realizar cortes nos el ementos nos angulos que desgjar, 4
ter uma visdo interna destes e navegar sobre o corte.

Aplicagdes que permitam ao usuario observar, cortar e navegar livremente tanto nos elementos 5
isolados quanto no objeto 3D sem alguns elementos sel ecionados

Conforme pode ser visto no quadro 6, a pontuagdo é dada conforme mais
funcionalidades sdo disponiveis ao usuario com o objetivo de fazer melhor uso do
espaco tridimensional, permitindo assim, a mudanca da posicdo do observador,
observagdo do objeto 3D com apenas alguns elementos ou sem alguns elementos e a
observagdo de cortes. Essas funcionalidades auxiliam na compreensdo da forma e
organizag&o desses elementos no espago tridimensional.

Ressalta-se que estes sete (7) critérios apresentados, cinco foram definidos
na dissertacdo de mestrado Mata & Sales (2013) sdo eles. independéncia tecnoldgica,
licenca e termos de uso navegabilidade e tridimensionalidade. Destaca-se que suas
avaliacOes e validagdes foram publicados nos seguintes trabalhos cientificos Mata et al.
20133, Mata et a. 2013B e Mata 2013.

6. Consideracdes Finais

Visando facilitar o processo de escolha de aplicagéo educacionais 3D na Web, percebeu-
se a necessidade da ddinicdo de critérios de avaliacdo de aplicacbes 3D na Web. No
propésito de definir uma lista de critérios para avaliacdo de aplicacdes Web 3D, foram
inicialmente definidas as caracteristicas que esses critérios deveriam apresentar. As
caracteristicas escolhidas foram: a objetividade, ser prévio a implantacéo e ter uma
pontuacdo dentro de uma escala padréo e finita.

Foi entdo feito um estudo dos trabalhos correlatos para a avaliagdo. Dentre estas,
vale destacar o framework de avaliagdo de novas tecnologias de aprendizagem em
medicina de Y oungblood e Dev, a versao adaptada deste framework proposta por Dev et
al. eo Instrumento de Andlise de Objetos de Aprendizagem — LORI.

Apobsisso, foram definidos os critérios para avaliacéo de aplicacfes educacionais
3D na Web: acessibilidade, interatividade, interoperabilidade, independéncia
tecnologica, licenga e termos de uso, navegabilidade e tridimensionalidade. Para cada
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um desses critérios foi descrita a fonte de pesquisa, com um resumo bibliogr&ico das
fontes mais relevantes para o critério, a relevancia, onde sdo descritas as relacfes do
critério com a capacidade de agregar na aprendizagem e utilizacdo da aplicacdo, e o
calculo em que é descrita a metodol ogia de célculo da pontuacéo.

Nesse processo, foram ddinidos alguns critérios, como a interatividade e a
interoperabilidade, e normalizado alguns outros que apresentavam um formato diferente
de pontuac&o, como a acessibilidade.

Desse modo se criou a lista de critérios para avaliagdo de aplicacOes
educacionais 3D na Web e um detalhamento de como deve ser feito o céculo da
pontuacdo em cada um destes critérios.

Alguns critérios, tém diferente importancia conforme o contexto em que for
utilizado. Uma continuagéo desse estudo consiste na realizagdo de uma adequacdo de
pesos conforme aimportancia de cada um dos critérios no contexto focado.

O realismo foi considerado como um possivel critério. Mas, ndo ha um consenso
guanto sua utilizacdo. O realismo tem seu uso recomendado por alguns autores e
desestimulado por outros. Assim, uma continuagdo deste estudo consiste num estudo
mai s detalhado no critério do realismo para aplicages 3D na \Web.

Tendo em vista a importancia que os ambientes virtuais tém ganho para a
educacdo, treinamento e capacitacdo dos prafissionais de salde. Em trabalhos futuros
pretende-se aplicar estes sete (7) critérios agui expostos para a selecdo de um boneco
anatémico 3D para utilizagdo no ensino na area da salde.
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