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Resumo. Ambientes imersivos sdo tecnologias amplamente utilizadas no
ambito educacional devido as potencialidades pedagdgicas, entretanto sua
utilizacdo requer a instalacdo de um software para acesso a interface grafica, o
qual possui papel importante na correta visualizagdo do ambiente. Neste
sentido, este estudo realiza uma analise qualitativa sobre tais ferramentas,
denominadas viewers, com enfoque nas tecnologias para a plataforma web,
que tornam-se uma alternativa, apresentando as suas principais caracteristicas
e funcionalidades de acordo com o contexto educacional.

Palavras-chave: Ambientes Imersivos, Mundos Virtuais, Web Viewers.

VISUALIZATION OF IMMERSIVE ENVIRONMENTS: A PERSPECTIVE
CONSIDERING WEB VIEWERS

Abstract. Immersive environments are technologies widely used in the
education sector due the yours pedagogical potential, but its use requires the
installation of software to access graphical interface, which plays an
important role in the correct environment view. Thus, this study performs a
qualitative analysis of these tools, called viewers, focusing on technologies for
the web platform. Thus, this study performs a qualitative analysis of these
tools, called viewers, focusing on technologies for the web platform, becoming
an alternative, presenting the main features and functionalities according to
the educational context.

Keywords: Immersive Environments, Virtual Worlds, Web Viewers.

1. INTRODUCAO
As Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo (TIC) estdo trazendo novidades para o
uso educacional, como jogos sérios, ambientes virtuais de aprendizagem e mundos
virtuais (MV). Para Herpich et al. (2014) h& uma necessidade de incorporar novas
metodologias no processo de ensino, visando estender a construcdo do conhecimento
para além do ambiente presencial de sala de aula.

Os mundos virtuais sdo aplicacdes de simulacdo para criacdo de espago virtual
em trés dimensdes totalmente imersivo onde os usuarios podem explorar, interagir e
colaborar uns com os outros (Farooq e Glauert, 2011). Os metaversos sdo aplicacdes
gue necessitam de um servidor para sua hospedagem e funcionamento, e de um viewer,
o qual faz a conversdo do codigo para a visualizacdo gréfica e deve ser instalado no
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computador, demandando tempo, conhecimento e manutencdo por parte do usudrio,
situacdo que pode inibir a sua utilizacéo.

Nesta perspectiva, 0s viewers para a web surgem como uma alternativa com
grande potencial, pois permitem inclusive a insercdo de arquiteturas baseadas em cloud
computing, possibilitando o compartilhamento em rede, sob demanda de recursos, de
plataformas, de servidores e de aplicagBes. Essa caracteristica reduz a necessidade de
infraestrutura computacional ao usuério final, facilitando a utilizacdo e permitindo a
qualquer pessoa 0 acesso, independente do dispositivo escolhido, pois exige um minimo
ou nenhuma instalacéo de software adicional.

O objetivo deste estudo decorre da importancia de identificar viewers
desenvolvidos para serem utilizados na web, com o intuito de dar continuidade ao
trabalho de Nunes et al. (2013) sobre viewers para ambientes virtuais imersivos e suas
caracteristicas. Porém, o enfoque € diferenciado, uma vez que verifica as formas de
visualizagdo de MVs atraves da internet, e a efetividade dessas novas abordagens. Para
tanto, sdo apresentados alguns viewers para a web, bem como suas principais
caracteristicas e funcionalidades que podem auxiliar na escolha dos mesmos.

2. AMBIENTES VIRTUAIS IMERSIVOS E A EDUCACAO

E notavel o crescimento dos ambientes virtuais imersivos em instituicdes académicas,
por ser uma tecnologia inovadora que permite 0 acesso remoto a atividades e conteidos
de sala de aula, onde os estudantes se tornam mais participativos, reativos, abertos e
criativos (Loureiro e Bettencourt, 2010). Os autores Medina (2004) e Voss et al. (2013)
discursam ainda, que uma aprendizagem gerada por experiéncias pessoais e com
interacdo de outros participantes € mais produtiva, consolidada e dinamica.

Estes ambientes sdo espacos tridimensionais baseados em computador, que
podem ser explorados em primeira ou em terceira pessoa, através de uma representacao
grafica chamada avatar (Nelson e Erlanderson, 2012). Para Albuquerque e Velho
(2003), os metaversos foram projetados para fornecer aos usuarios uma experiéncia que
parece natural ou real e ndo mediada, com o objetivo de dar-lhes um sentido de
presencialidade em ambientes para compartilhamento de vivéncias com outros usuarios.

O desenvolvimento destes ambientes acontece através de plataformas especificas
que, segundo Voss (2014), disponibilizam um espaco virtual compartilhado por véarios
usuarios, que permitem a producdo de contetidos a partir das necessidades dos usuarios
finais e auxiliam no desenvolvimento de ambientes complexos. Como exemplos destas
plataformas podem-se citar o Second Life (2014), o OpenSimulator (2014) e o
OpenWonderland (2014).

Para Reis et al. (2013), essas plataformas estdo sendo muito utilizadas no
desenvolvimento de atividades educacionais, pois possibilitam a simulagéo de tarefas de
aprendizagem em diferentes areas do conhecimento, gerando o aprendizado através da
experiéncia. Estes ambientes também favorecem a aprendizagem, ja que facilitam o
processamento, apresentacdo e compreensdo da informacgdo, tornando o estudante
protagonista da sua propria aprendizagem, ofertando métodos variados para a
construgdo do conhecimento (Ngjera et al., 2011).

No contexto deste trabalho os MVs sdo considerados como espagos
tridimensionais onde o estudante pode transitar e vivenciar experiéncias em um
ambiente altamente interativo (Orgaz et al., 2012), sendo essa tecnologia uma
alternativa as praticas educativas, de forma mais flexivel com relacdo ao espago/tempo,
auxiliando o processo de aprendizagem em instituices académicas, pois agregam
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praticidade na realizacdo de tarefas que transcendem o contexto tradicional de sala de
aula (Voss et al., 2013).

3. VIEWERS E SUAS CARACTERISTICAS

Os viewers sdo ferramentas que o usuario instala e configura para realizar o0 acesso ao
ambiente virtual imersivo. Segundo Nunes et al. (2013), sdo softwares responsaveis
pelo acesso remoto ao metaverso mantendo uma conexao para que 0s Usuarios interajam
com 0s objetos e elementos contidos nele a partir de seus avatares.

Dessa maneira, Voss (2014) acrescenta que além de prover a visualizagdo do
mundo virtual, o viewer também fornece o suporte para a importacdo e exportacao de
objetos e demais recursos, porém, cada visualizador possui caracteristicas proprias que
podem influenciar na sua utilizacdo final. Para o autor, a escolha do viewer é
fundamental devido as limitacGes impostas por cada software, o que pode gerar
problemas, e.g. restricdo na importacéo de objetos e visualizagdo limitada, dificultando
assim, a visualizacdo do metaverso. Portanto, o viewer deve estar alinhado aos objetivos
e as expectativas dos alunos e ao contexto pedagdgico, atendendo suas necessidades.

3.1 Web Viewers

Os viewers de forma resumida, tém o intuito de potencializar a navegagdo dos usuarios
no mundo virtual. Além disso, também sdo incorporados outros diversos aspectos
relacionados a Interacdo Humano-Computador (IHC), sustentando fundamentos de
interface, usabilidade, interag&o, design, entre outros.

Nesta perspectiva, 0s viewers especificos para a plataforma web surgem como
alternativas viaveis, tanto no que tange a facilidade de acesso proporcionada aos
usuarios, os quais ndo necessitam da instalacdo e configuragdo de softwares robustos em
seus computadores, quanto também no que se refere a disponibilidade de hardware
avancado e sistemas operacionais suportados pela ferramenta, provendo assim, 0 acesso
de qualquer lugar, momento e plataforma, necessitando apenas de conexao banda larga.

A escolha dos visualizadores utilizados nos testes, teve como referéncia a
pesquisa de Falcade et al. (2014), que analisou, inicialmente, vinte ferramentas e
apresentou seis delas como sendo web viewers. Os autores dessa pesquisa tiveram como
base os trabalhos de Nunes et al. (2014), Voss et al. (2013), Avila et al. (2012) e a
pagina HyperGrid (2014). Portanto, os web viewers selecionados para compor este
estudo foram:

O TipoDean disponibiliza regides de livre acesso para teste, visualizadas na
Internet, por meio de um plugin Unity 3D. As vantagens desse viewer sdo a facilidade
de acesso, mesmo com um hardware menos avancado e com menor largura de banda; a
possivel integracdo com redes sociais; e a alta escalabilidade (Tipodean, 2014).

O Sandbox é um projeto de aprendizagem distribuida, com sua constru¢do em
HTMLS5 dispensando a instalagdo de plugins, baseado na web. E construido em Virtual
World Framework, que possui um site de demonstracdo onde o usuario pode ter uma
nocdo de seu funcionamento, podendo ainda ser configurado em seu préprio servidor
(VW Sandbox, 2014). Este viewer possibilita ao usuario, criar o seu préprio mundo
conforme suas necessidades (e.g. reunido, palestra e jogos), bem como altera-lo
utilizando a ferramenta de criacdo de objetos.

O 3D Xplorer possui uma gama de servigos (e.g. eventos virtuais, websites 3D,
live meeting, web conferencing, salas de aula e exposi¢des virtuais), sendo um viewer
3D interativo, totalmente web, ou seja, ndo requer nenhum download ou instalagéo e
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funciona com qualquer navegador em qualquer computador (3D Xplorer, 2014). Ja o
Cube3 é um projeto voltado para os clientes do entretenimento e mundo empresarial,
trabalhando com web viewers e jogos Web3D. Os seus visualizadores sdo
personalizados e podem ser acessados por navegador web, seja em computador ou
smartphone, projetados para trabalhar com tecnologias multiusudrio 3D e Java,
utilizando o plugin web Unity 3D (Cube3, 2014).

O ReactionGrid é uma empresa de criacdo de simuladores 3D multiusuério e de
viewers, com foco no ensino, uso comercial e entretenimento. A plataforma Jibe é carro-
chefe da ReactionGrid para a construcéo e implantacdo de ambientes 3D na web e em
dispositivos moveis, que utiliza o plugin Unity 3D (Reaction Grid, 2014). Ja o
PixieViewer trata-se de um visualizador web sem a instalacdo de qualquer software ou
plugin, além de ser responsivo e permitir acesso através de dispositivos moveis. Foi
desenvolvido em HTML5 utilizando WebGL, possui funcionalidades basicas, como
criacdo de objetos, texturizacdo e chat (Voss et al., 2013).

4. METODO DE PESQUISA
A fim de discutir e analisar as caracteristicas e as funcionalidades de cada web viewer
apresentado neste estudo, baseando-se em uma metodologia qualitativa e tecnoldgica,
foram estabelecidas as seguintes etapas: a) Formulacdo do objetivo do estudo e de
revisdo bibliografica; b) Pesquisa por web viewers existentes para 0s testes; c)
Formulagdo dos parametros de avaliacdo; d) Aplicacdo e documentagcdo dos testes
seguindo os parametros pré-estabelecidos; e) Analise e discussdo dos resultados obtidos.
Para os testes em computador foram utilizados os browsers Chrome, Internet
Explorer (IE) e Firefox, apontados como os trés mais acessados no mundo, no periodo
entre Janeiro e Julho de 2014 na pesquisa da StatCounter (2014). J& os testes em
dispositivos maéveis, foram conduzidos no navegador Chrome, pelos aparelhos definidos
na Tabela 1, lembrando que o objetivo ndo foi a avaliacdo dos dispositivos, mas sim, a
visualizacdo das regides disponibilizadas para teste nos web viewers. Assim, todos 0s
dispositivos utilizaram a mesma conexao de banda larga.

Tabela 1. Especificacdo dos dispositivos

éﬁ?&i:g;’ggels Galaxy Duos 2 Galaxy S3 Tablet 10.1
Fabricante Samsung Samsung Samsung
Modelo GT-S7582 GT-19300 GT-N8000
Versao Android 4.2 Android 4.0 Android 4.1.2
Tamanho da tela 4.0” 4.8” 10,1”
Memoria 4 GB 16 GB 2GB
Processador Dual Core 1.2 Ghz Quad-Core 1.4 Ghz Quad Core 1.4 GHz

Para a realizacdo dos testes foram escolhidos os MVs disponibilizados em cada
viewer. Com o Tipodean foi acessada a regido Rutgers University. J& no Cube3, foi
visualizada a regido Demo Unit. No viewer SandBox realizou-se o0 teste na regido
Desert Village. A regido Jibe (Milspec World) foi a testada no ReactionGrid. No viewer
3DXplorer foi visualizada a regido Auditorium2 e no PixieViewer foi acessada a regido
default, visto que a ferramenta esta em teste e ndo permite a selecéo de outras regides.

5. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A partir dos atributos apontados como relevantes para viewers nos trabalhos de Amaral
et al. (2013) e Nunes et al. (2013), buscou-se adaptar algumas caracteristicas para esta
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pesquisa, elencando 10 critérios que devem ser contemplados por viewers para
ambientes virtuais imersivos. Na Tabela 2 sdo abordados os critérios e as
particularidades de cada visualizador e como respostas possiveis definiu-se: Sim,
Parcial e Nao, as quais foram atribuidos os valores 10, 5 e 0, respectivamente,
baseando-se na escala Likert (Likert, 1932) para avaliagdo posterior dos resultados.

Tabela 2. Comparativo entre a ferramentas de visualizacdo para ambientes imersivos

Viewer / Critério TipoDean |3DXplorer| SandBox | Cube3 [ReactionGrid |PixieViewer
Compatibilidadecom MVs|  Sim? Parcial Parcial Simt Simt Parcial
Regido (Ges) com Livre Sim Sim Sim Sim Sim Sim
acesso
Oferece Servigos Sim Né&o Sim N&o Néo Sim
Integragao com Redes Simt Sim Né&o Né&o Néo Nao
Sociais
Correta wsgahzagao do Parcial Parcial Parcial | Parcial Parcial Parcial
ambiente
Acesso em navegadores Sim Sim Parcial | Parcial Parcial Sim
Dispositivos moveis Né&o Sim Parcial N&o Néo Parcial
Importacéo de Objetos Né&o Né&o Sim N&o Né&o Sim
Criacao de objetos Né&o Né&o Sim N&o Né&o Sim
Requer cjownload ou Sim Parcial Nao Sim Sim Néo
instalacdo de plugin

! Informacéo disponivel no site oficial (Tipodean, 2014), (Cube3, 2014) e (Reactiongrid, 2014).

Como podem ser visualizados na Tabela 2, todos os viewers fornecem as regides
de livre acesso, disponiveis para testes, contudo apresentam dificuldades de visualizagao
e interacdo em algumas regides. Por exemplo, na regido do Tipodean o avatar ndo
consegue subir escadas e entrar em prédios, sendo que esse fator ocorre, também com o
viewer ReactionGrid e PixieViewer. No Tipodean ocorre também, a falta de interacéo
com 0s objetos, pois 0 avatar tem, somente, a possibilidade de se locomover pela regiéo.
Isso também acontece no ReactionGrid e Cube3. Acredita-se que este fato ocorra por
ser uma versao de teste, somente para visualiza¢do do produto.

Ja na regido do viewer ReactionGrid ha uma inconsisténcia no grid: em alguns
locais 0 avatar consegue atravessar objetos e paredes e em outros ndo, o que também
ocorre no visualizador 3DXplorer. No ReactionGrid algumas paredes ndo permanecem
visiveis o tempo todo, dependendo da posicdo do avatar, o que acontece, também, com
0 SandBox. Essa caracteristica pode ser observada nas Figuras 1 e 2, onde o avatar esta
visualizando o mesmo prédio, sob duas perspectivas, interna e externa.

5

N

Figura 1. Viséo interna do prédio Figura 2.Visao externa do prédio no
ReactionGrid
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As caracteristicas como boa visualizacdo do ambiente e de interacdo com
objetos podem ser um diferencial na hora da escolha de um web viewer, pois quanto
mais completo o cenario e quanto maior o sensa¢do de imersdo do usuério dentro do
MV melhor sera a sua impressdo para uma utilizacéo futura, o que s acontece quando o
ambiente é mostrado na integra e com detalhes.

Os viewers 3DXplorer, SandBox e PixieViewer, fornecem cameras que
permitem a visualizacdo do ambiente através de diferentes perspectivas. Além disso,
fornecem interagdo com outros avatares por meio de chat e voz, e interagdo com 0s
objetos, como clicar e realizar diversas acbes. O SandBox possibilita alterar a
linguagem e o modo de visualizacdo de tela, de normal para estéreo (duplicacdo de
telas) e modo Tablet (tela cheia) o que permite ao usuario escolher a forma que mais
atende as suas necessidades. Ja o 3DXplorer, por ser um viewer de web conference,
permite envio de arquivo para apresentacdo de slides, compartilhamento da area de
trabalho, transmissdo de videos e 0 uso de apontadores de laser. Apesar das limitacOes
apontadas, os viewers ReactionGrid, PixieViewer e 3D Xplorer apresentaram boa
aparéncia grafica, maior quantidade de informac&o e melhor interacdo no ambiente.

Em relacdo a possibilidade de acesso a outros MV foi atribuido o valor “sim”
para 0s viewers que acessam mais de um metaverso. Sdo eles o Tipodean, o Cube3 e o
ReactionGrid, que disponibilizam o acesso ao OpenSim e ao Second Life. Em
contraponto foi atribuido “parcial” aos viewers que permitem acesso apenas ao Seu
préprio MV. S&o eles o 3DXplorer, 0 SandBox e o PixieViewer. Quando ha opc¢éo de
escolher o MV a que se tem preferéncia, sendo o Second Life, o OpenSim, ou outro, a
possibilidade de escolha desse viewer se torna maior, devido a flexibilidade e
adaptabilidade as exigéncias do usuario.

Outra caracteristica que deve ser percebida é a disponibilidade de servicos
adicionais, encontrados no Tipodean, PixieViewer e Sandbox. O Tipodean realiza a
conversao do MV para a plataforma web com o Unity 3D e a vantagem desse servico €
a possibilidade de portabilizar um MV, disponibilizando-o na web, preservando todas as
caracteristicas. Ja o PixieViewer oferece o0 servico de impressdo de objetos 3D
diretamente do viewer, ndo sendo necesséria a instalagdo de um software, necessitando
apenas da impressora 3D. O Sandbox permite a criagdo de novas regides de teste
passiveis de alteracdes. Essa funcionalidade permite que os usuarios conhegcam as
limitaces e possibilidades de criacdo da ferramenta, ideal para quem deseja construir
seu proprio MV.

A criacdo e importacdo de objetos diretamente do viewer € uma caracteristica
que esta presente nos visualizadores convencionais mais utilizados, como o FireStorm e
0 Imprudence. Essa caracteristica estd presente nos web viewers SandBox e
PixieViewer, que permitem a criacdo de formas pré-definidas, e. g. circulos, retangulos,
linhas, cilindros, quadrados, entre outros. Além disso, permitem modifica-los, alterando
sua posicdo e tamanho. Quanto a importacdo, o Sandbox aceita o upload de modelos
tridimensionais em arquivo “zip”, contendo as extensdes, .dae .fbx, .obj, .3ds ou .skp.
Além disso, oferece uma loja de repositdrios que permite ao usuario comprar e baixar
objetos e texturas para o0 viewer. Essa caracteristica é fundamental, por permitir
caracterizar e modificar a regido diretamente no ambiente grafico, sem a necessidade de
conhecimento especifico em programacdo, necessaria na formulagdo dos mundos
virtuais através das plataformas de desenvolvimento para desktop.

No ultimo item da tabela sobre a requisicdo de download ou instalacdo de
plugin, os valores referentes as respostas “sim” e “ndo” foram invertidos, visto que sao
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fatores negativos neste estudo (0 que se busca com o web viewer é a flexibilidade de um
servigo que ndo necessita de ferramentas e de mecanismos adicionais para funcionar, ou
seja, totalmente portavel). Os testes mostraram que o0s viewers Tipodean, Cube3 e
ReactionGrid necessitam da instalagdo do plugin Unity 3D. Esse fator, aléem de ser
negativo para o quesito facilidade de acesso, também impediu 0os mesmos de serem
visualizados nos dispositivos moveis Galaxy Duos 2, Galaxy S3 e Tablet 10.1, pois 0s
aparelhos nao suportam o plugin. Ja o 3D Xplorer possibilita 0 acesso de duas formas,
através de HTML5 (Modo Padrdo) e também por meio do plugin Java (Modo 3D
imersivo para usuarios avancados). Nos dispositivos moveis testados, ele sé foi
acessado pelo HTMLJ5, pois 0s mesmos ndo tinham suporte ao plugin Java.

Os viewers SandBox, e PixieViewer ndo exigem instalagdo de software ou
plugin. Porém, o Sandbox ndo permitiu a completa visualizagdo através dos dispositivos
moveis testados, ndo terminando o carregamento da regido, apresentando um erro de
login. O PixieViewer ndo pode ser visualizado através dos dispositivos moveis Galaxy
Duos 2 e Galaxy S3, apesar do site oficial apresentar que ele pode ser acessado por
qualquer aparelho. Contudo, ele foi acessado através do Tablet 10.1, pois apresenta
maior nimero de ndcleos de processamento, ja que o PixieViewer exige alta capacidade
para a renderizacao (Voss et al., 2013).

No teste com o0s navegadores, os viewers Tipodean, 3DXplorer e PixieViewer
podem ser acessados normalmente pelos trés browsers (Firefox, Chrome e Internet
Explorer). Ja& os viewers ReactionGrid e Cube3 ndo permitem ser acessados pelo
navegador IE, por ser incompativel com o plugin Unity 3D, ou seja, mesmo o plugin ja
estando instalado no computador, o browser ndo o reconhece.

O viewer SandBox, apesar de ter sido acessado pelos trés navegadores,
apresentou diferengas de visualizagdo entre eles. No IE o SandBox teve suas cores
verdes modificadas para o azul, como mostra as figuras 3 e 4. Ja no Firefox a
movimentacao do avatar foi impedida.

-~

Figura 3. Sandbox no Browser Chrome - Figura 4. Sandbox no Browser IE

Com base na pesquisa de StatCounter (2014), sabe-se que ha uma diferenciacédo
na escolha do navegador, seja por preferéncia ou por funcionalidade. Portanto, o viewer
que se adapta a0 maior nimero de browsers, tem maior possibilidade de ser escolhido
para utilizacdo. Em relacdo a integragdo dos viewers com as redes sociais, apenas o
Tipodean e o 3DXplorer permitem que os usuarios utilizem suas contas de Twitter,
Google e Facebook para acessa-los. Essa vantagem facilita a utilizacdo do ambiente,
pois agiliza o acesso, resgatando os dados ja informados na conta da rede social.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para melhor compreender a eficiéncia de cada viewer, as respostas da Tabela 2 foram
transformadas em valores. Esses valores foram somados, sabendo-se que a menor nota
possivel seria zero (0) e a maior nota possivel de ser alcangada seria cem (100), como
demonstra o Gréfico 1.

Com a analise do gréafico, pode-se observar que o PixieViewer obteve a maior
pontuacéo (75) seguido do viewer SandBox (70). Isso ocorre porque ambos 0s viewers
oferecem um amplo numero de funcionalidades, entre elas, importagdo e criacdo de
objetos, além de disponibilizarem servicos e oferecer boa portabilidade.

Ja os viewers Tipodean e 3D Xplorer obtiveram uma pontuacdo mediana (55). O
Tipodean requer a instalacdo adicional do plugin Unity 3D e o 3D Xplorer pode ser
visualizado, tanto por HTML5 quanto pelo plugin Java Player. Ambos deixam a desejar
no quesito grafico, como mencionado na se¢do 5. Além disso, ndo permitem a criacao e
importacdo de objetos. Entre as vantagens destacam-se 0 servi¢o adicional que o
Tipodean oferece (Conversdo para acesso via Unity 3D) e o acesso via dispositivos
moveis, possibilitado pelo 3D Xplorer através do HTML5.

100
90
80

50
40
30
20
10
0
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Grafico 1. Pontuacéo dos Web Viewers

Os viewers Cube3 e ReactionGrid apresentaram a menor pontuacdo (30). Isso
reflete suas limitacdes, pois ndo oferecem a maioria das funcionalidades encontradas em
outros visualizadores, como servigos adicionais e acesso por dispositivos maveis.
Possuem menor portabilidade, além de possuir uma visualizacdo de menor qualidade.

Por meio da andlise e das comparagdes realizadas neste estudo destacam-se a
portabilidade, refletida principalmente nos viewers SandBox e PixieViewer, que ndo
requerem instalacdes de plugins adicionais. O 3DXplorer, por permitir 0 acesso a
dispositivos moveis através do HTML5. Além da manipulacdo de objetos, como a
importacdo e a modificagdo encontradas nos viewers SandBox e PixieViewer. Todos 0s
visualizadores analisados possuem regides de livre acesso para teste e demonstram
facilidade de navegacdo em pelo menos um dos browsers utilizados neste estudo, apesar
de apresentarem algumas limitacoes de visualizagdo e interagdo com o cenério.

Como limitagédo, alguns dos visualizadores testados (Tipodean, ReactionGrid e
Cube3) ndo permitiram o acesso via dispositivos moveis, tornando-se uma desvantagem
e sabendo que os dispositivos mdveis estdo em todos os lugares, essa caracteristica se
torna fundamental, visto que a sociedade estd cada vez mais conectada e busca as
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facilidades de acesso, considerando que até a metade de 2013 a internet mdvel alcangou
77,4 milhdes de acesso (Voss et al., 2013).

Por fim, os web viewers sdo uma alternativa para instituicdes educacionais que
possuem infraestrutura reduzida e ndo podem hospedar viewers nos seus laboratorios ou
servidores. Para utilizar essa tecnologia é necessario apenas de acesso a internet. Além
disso, otimizam-se as conexdes de rede e as interligacdes geogréficas, no momento em
gue 0s MVs e os visualizadores sdo disponibilizados na rede.

7. CONCLUSAO

A utilizacdo de MV na educacao esta se tornando uma nova proposta metodologica de
auxilio a construgdo do conhecimento. Porém, devido as limitagBes que o sistema
educacional enfrenta, com relacdo a disponibilizacdo de recursos tecnologicos, ha a
necessidade de se buscar alternativas que facilitem a inclusdo dos metaversos nesse
ambiente. Nesse sentido, os visualizadores web estdo entre as op¢des para a redugédo das
exigéncias de recursos tecnologicos por parte do usuario, permitindo a utilizacdo de MV
no meio educativo, ndo sé por serem disponibilizados na internet, mas também por
serem de facil utilizacdo, exigindo pouco ou nenhum tipo de configuragdo adicional
para o seu funcionamento.

Este estudo teve por objetivo analisar e comparar os web viewers, apresentando
uma visdo mais ampla e funcional dessas tecnologias. A pesquisa permitiu identificar
caracteristicas essenciais de visualizadores web e sua principal vantagem, a utilizagdo
sem a necessidade de instalagdo ou configuracdo de hardware e software, bem como a
possibilidade de acesso por dispositivos moveis. E importante ressaltar que, ao buscar
uma nova alternativa aos viewers, esta procurando-se uma maneira mais acessivel de
introduzir essa tecnologia em ascensdo no contexto educativo, visando apoiar a
aprendizagem mediada por computador e otimizar 0 processo ensino-aprendizagem.

Segundo os testes realizados neste estudo os web viewers PixieViewer e
SandBox foram considerados os mais completos, recebendo melhor pontuagdo em suas
analises (75 e 70). Isso se deve ao fato de apresentarem a maioria das funcionalidades
levantadas na anéalise. O 3DXplorer (55) destacou-se pelo facil acesso via dispositivos
moveis, e 0 Tipodean (55) pelo servigo de conversdo de mundos virtuais em versdo para
web. Os viewers Cube3 e ReactionGrid alcangcaram a mesma pontuacgéo (30), sendo a
menor apresentada na pesquisa, por serem visualizadores mais limitados,
principalmente pelo dificil acesso no browser IE e nos dispositivos moveis, por causa
do uso do plugin Unity 3D.

Outro aspecto constatado é que das vinte ferramentas analisadas, somente seis
foram selecionadas para compor este estudo, as demais foram desclassificadas por nédo
atenderem aos requisitos minimos elencados. Dentre estas ferramentas, analisou-se o
visualizador do OpenWonderland, sendo possivel apurar que os problemas elencados
nesta pesquisa e de Nunes et al. (2013) ndo ocorrem, pois 0 acesso aos contetdos do
ambiente imersivo da-se por meio de uma ferramenta propria, denominada cliente. Seu
funcionamento baseia-se na arquitetura cliente-servidor, onde o cliente é disponibilizado
ao usuario através de uma pagina web utilizando a tecnologia Java Web Start.

Como trabalhos futuros, esta pesquisa pretende estudar outros web viewers
especificos para dispositivos moveis. Além disso, pretende-se analisar os viewers web
de forma mais abrangente, atingindo todos os atributos que os visualizadores
convencionais oferecem.
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