Aula 26 - Fatores Humanos: Ciberdoenca,
Carga Cognitiva e Conforto

Bem-vindos a Aula 26 do nosso curso de Realidade Mista! Hoje, vamos mergulhar em um aspecto crucial para
0 sucesso de qualquer experiéncia imersiva: o ser humano por tras do headset. Muitas vezes, ao
desenvolvermos tecnologias inovadoras, focamos tanto na funcionalidade e nos graficos que esquecemos de
COMO O NOSSO COrpo e mente reagem a esses novos estimulos. Ignorar esses fatores pode transformar uma
experiéncia promissora em algo frustrante ou até mesmo desagradavel.

A realidade mista (RM) oferece um potencial revolucionario para a educacao e o treinamento, permitindo
simulacoes realistas e interacdes que antes eram impossiveis. No entanto, para que esse potencial seja
plenamente aproveitado, precisamos garantir que a experiéncia seja nao apenas eficaz, mas também
confortavel e intuitiva. E aqui que entram os fatores humanos: a ciberdoenca, a carga cognitiva e o conforto
fisico. Compreender e mitigar os desafios relacionados a esses pontos € fundamental para criar ambientes de
aprendizagem que realmente engajem e capacitem.

[ Ao final desta aula, vocé sera capaz de: identificar as causas e sintomas da ciberdoenca em
ambientes de RM, aplicar melhores praticas de design para minimizar o desconforto, gerenciar a
carga cognitiva para otimizar a aprendizagem e reconhecer a importancia da ergonomia no design
de hardware para uso prolongado.

Prepare-se para uma jornada que transformara sua perspectiva sobre o desenvolvimento de conteudo
imersivo, colocando o usuario no centro da criacao.



Conceito Fundamental

Desvendando a Ciberdoenca: Quando o
Virtual Desafia o Real

Imagine-se em um barco em alto mar, sentindo o balanco das ondas, mas seus olhos estao fixos em um ponto
imével no horizonte. Essa desconexao entre 0 que vocé vé e 0 que seu corpo sente € a receita classica para o
enjoo maritimo. Agora, transfira essa sensacao para o mundo digital, e vocé tera uma boa ideia do que é a
ciberdoenca (ou cybersickness). Em ambientes de realidade mista, onde a linha entre o fisico e o virtual se
torna ténue, nosso cérebro pode ser enganado, gerando um conflito sensorial que resulta em sintomas
bastante reais e incoOmodos.

Conflito Sensorial Mensagens Reacoes Fisiologicas
Discordancia entre sistema Conflitantes Sintomas reais que impactam
vestibular e informacdes "Estou parado" (corpo) versus concentracao e aprendizado
visuais "Estou me movendo" (olhos)

A ciberdoenca € um fendbmeno complexo, mas sua esséncia reside na discordancia entre os sinais que o
sistema vestibular (responsavel pelo equilibrio e movimento) envia ao cérebro e as informagdes visuais que 0s
olhos captam. Por exemplo, se vocé esta parado fisicamente, mas o ambiente virtual se move rapidamente,
seu cerebro recebe mensagens conflitantes: "estou parado" (do corpo) versus "estou me movendo" (dos
olhos). Essa confusao pode levar a uma série de reacoes fisioldgicas indesejadas, impactando diretamente a
capacidade do usuario de se concentrar e aprender.

Principais Causas da Ciberdoenca:

e Laténcia excessiva (atraso entre movimento real e atualizagao visual)
e Baixa taxa de quadros (imagens "pulando")
e Campo de visao restrito

e Movimentacao brusca ou nao natural no ambiente virtual

Entender as causas da ciberdoenca é o primeiro passo para combaté-la. Para estudantes universitarios e
profissionais em treinamento, a ciberdoenca nao € apenas um incobmodo; ela pode comprometer a eficacia de
uma simulacao ou aula, levando a desisténcia e a perda de engajamento com a tecnologia.



Sintomas e Estrategias de Mitigacao no
Design

Sintomas Comuns Impacto no Aprendizado
e Nauseas Os sintomas da ciberdoenca sao variados e podem afetar
« Tontura cada pessoa de forma diferente. E vital que os

desenvolvedores de conteudo educacional em RM
o Dores de cabeca . _ o o
estejam cientes desses sinais e priorizem o conforto do

e Desorientacao - L .
¢ usuario desde as fases iniciais do design.

e Fadiga ocular

Imagine um estudante tentando aprender um
procedimento cirurgico complexo em RM enquanto sente
nauseas; a capacidade de retencao e a experiéncia de
aprendizado serao severamente prejudicadas.

Melhores Praticas de Design

— ) — () ———

Alta Taxa de Quadros e Baixa Laténcia Locomocao Inteligente

Garantir fluidez visual (60+ FPS) é essencial para Evitar movimentos bruscos, oferecer opcdes de
a imersao sem causar enjoo. A diferenca entre teletransporte em vez de locomocao continua e
60 FPS e 15 FPS é como a diferenca entre um fornecer pontos de referéncia fixos no campo de
video suave e um que "pula". visao.

Técnicas Visuais Controle do Usuario

Limitar o campo de visao durante movimentos Dar ao usuario controle e previsibilidade,

rapidos (técnica vignette), permitir ajuste de IPD reduzindo a sensacao de desorientacao. Para

e oferecer pausas regulares. treinamento em seguranca, o teletransporte pode

ser mais eficaz que "andar".

[J Resultado: Ao incorporar essas praticas, ndo apenas aumentamos o conforto, mas também a
acessibilidade, permitindo que mais pessoas se beneficiem das experiéncias de RM.



Teoria Cognitiva

Gerenciando a Carga Cognitiva: O Cérebro
em Foco

Além do desconforto fisico, a realidade mista pode impor uma carga cognitiva
significativa. Pense no seu cérebro como um computador com uma capacidade de
processamento limitada. Quando vocé esta em um ambiente de RM, ele nao esta
apenas processando informacdes visuais e auditivas; ele também esta tentando
entender o novo espaco, interagir com objetos virtuais e, ao mesmo tempo, absorver o
conteudo educacional.

Se a quantidade de informacao ou a complexidade das interacdes exceder a capacidade de
processamento, ocorre a sobrecarga cognitiva, que pode levar a fadiga mental e a dificuldade de
aprendizagem.

Trés Tipos de Carga Cognitiva (Teoria de Sweller)

Carga Cognitiva Intrinseca

1 Relacionada a complexidade inerente do material a ser aprendido. Um conceito complexo, como
a mecanica quantica, tera uma carga intrinseca alta, independentemente de como é
apresentado.

Carga Cognitiva Extrinseca

2 Gerada pela forma como o material € apresentado. Instrucdes confusas, interfaces
desorganizadas ou elementos visuais desnecessarios em um ambiente de RM aumentam essa
carga.

Carga Cognitiva Germanica

3 Refere-se aos processos mentais Uteis para a construcdo de esquemas de conhecimento. E a
carga "boa", que contribui para a aprendizagem profunda e a compreensao.

[) Objetivo do Design: Minimizar a carga extrinseca e otimizar a carga germanica, sem simplificar
excessivamente a carga intrinseca (que € o que queremos que o aluno aprenda). Isso significa criar
ambientes que sejam claros, intuitivos e que guiem o aluno de forma eficaz, permitindo que ele foque
no conteudo essencial.



Estrategias para Otimizar a Carga
Cognitiva em RM

Para evitar a sobrecarga de informacao e garantir que o aprendizado seja eficaz em ambientes de RM, é
fundamental aplicar estratégias de design que gerenciem a carga cognitiva de forma inteligente.

Segmentacao e Reducao de Distracoes Integracao com IA
Chunking Remova objetos Tutores virtuais adaptativos
Divida o conteudo em blocos desnecessarios, sons monitoram o progresso e
menores e gerenciaveis. Em irrelevantes ou animagoes que ajustam a dificuldade em
vez de mostrar todos os nao agregam valor tempo real, fornecendo
sistemas do corpo humano pedagdgico. Para treinamento feedback personalizado e
simultaneamente, comece de manutencao, foque nas direcionado.
com um sistema, permita a pecas relevantes, nao no
interacao e s6 entao introduza cenario de fundo excessivo.
0 proximo.

Exemplo Pratico Ferramentas No-Code

Pense em uma aula de anatomia em RM: Plataformas no-code permitem que educadores

_ . criem experiéncias de RM com interfaces mais
o Mostrartodosos-sistemassimuttaneamente ) )
limpas e focadas, sem a complexidade da
e v Comecar com um sistema programacao, facilitando a aplicacao dessas

e v Permitirinteracao estratégias.

e « Introduzir o proximo gradualmente

A integracao com IA garante que o aluno receba a quantidade certa de informagcado no momento certo,
otimizando a carga germanica.




Hardware e Experiéncia

Ergonomia e Design de Hardware:
Conforto para a Imersao Prolongada

A experiéncia em realidade mista nao se limita ao software; o hardware desempenha um papel igualmente
crucial no conforto e na eficacia. Passar longos periodos com um headset pesado, mal ajustado ou que causa
pressao excessiva pode rapidamente transformar uma sessao de aprendizado em uma tortura.

(JJ Ergonomia: A ciéncia de projetar equipamentos e ambientes que se adaptem as capacidades e
limitagées humanas, visando maximizar o conforto, a eficiéncia e a seguranca.

ke ¥ ®

Peso e Distribuicao Capacidade de Ajuste Alinhamento Visual

Um headset que concentra Multiplas opcdes de ajuste de O alinhamento correto das
muito peso na parte frontal alcas, almofadas e IPD lentes com os olhos é essencial
causa desconforto no pescoco garantem um encaixe para evitar borrées e fadiga

e face. O design deve buscar personalizado para cada ocular.

equilibrio. formato de cabeca.

Comparacao de Conforto

e Peso concentrado na frente e Peso bem distribuido

e Sem opcodes de ajuste e Multiplos pontos de ajuste

o Almofadas rigidas e Almofadas macias e respiraveis

e |PD fixo e |IPD ajustavel

e Resultado: Distracao constante e Resultado: Usuario esquece o dispositivo

Para sessodes de treinamento que exigem uso prolongado, como simulacdes de voo ou procedimentos
meédicos, a ergonomia do hardware & um fator decisivo para a sustentabilidade do aprendizado.



O Ambiente e o Usuario: Fatores
Complementares de Conforto

O conforto em realidade mista vai além do hardware e do software; ele também e

profundamente influenciado pelo ambiente fisico e pelas praticas do usuario. Imagine

tentar realizar uma simulacao de engenharia complexa em RM em um quarto escuro e

abafado, com o risco de esbarrar em moveis. O desconforto e a ansiedade gerados por

esse ambiente externo podem facilmente anular os beneficios de um bom design de

software e hardware.

Q

@r

lluminacao

Embora muitos headsets de RM bloqueiem a luz
externa, a luz ambiente pode afetar a percepcao do
usuario ao alternar entre o mundo real e o virtual. Um
ambiente bem iluminado, mas sem reflexos diretos no

Temperatura e Ventilacao

Headsets podem gerar calor, e um ambiente quente
pode aumentar o suor e o desconforto. Garantir uma
boa circulacdo de ar e uma temperatura agradavel
contribui significativamente para o bem-estar do

headset, pode reduzir a fadiga ocular. usuario.
o B
Pausas Regulares Espaco Seguro

Assim como fazemos pausas ao trabalhar em um
computador, é ainda mais importante fazé-las em RM
para dar um descanso aos olhos, ao cérebro e ao
corpo.

[J Regra20-20-20

O design do espaco fisico onde a RM é utilizada deve
ser seguro e livre de obstaculos, permitindo
movimentos naturais e seguros.

A cada 20 minutos, olhe para algo a 20 pés (cerca de 6 metros) de distancia por 20 segundos.



Visao Holistica

Design para Acessibilidade e Engajamento
Duradouro

Conectar todos esses pontos — ciberdoenca, carga cognitiva e conforto fisico — nos leva a uma visao mais
holistica do design de experiéncias de RM para educacao. Nao se trata apenas de evitar problemas, mas de
criar ambientes que sejam intrinsecamente acessiveis, engajadores e sustentaveis para o aprendizado a
longo prazo.

Engajamento

‘@7 Criar experiéncias que

er ope mantenham o interesse e a
Acessibilidade

@% motivagao do usuario
Garantir que a tecnologia nao
seja uma barreira, mas uma
ponte para o conhecimento .
Sustentabilidade
O Permitir uso prolongado sem
O

fadiga ou desconforto

O Papel das Ferramentas No-Code

Democratizacao da Criacao Beneficios Praticos:

Educadores e treinadores podem focar e Interfaces mais limpas
mais na pedagogia e menos na
complexidade técnica.

e Interacdes mais intuitivas
e Implementacao facil de praticas anti-ciberdoenca
e Gestao simplificada da carga cognitiva

e Integracao de tutores de IA

Exemplo: Imagine um professor de histéria criando uma simulagao de uma civilizagao antiga. Com
ferramentas no-code, ele pode rapidamente ajustar a velocidade de movimento, adicionar pontos de
teletransporte, simplificar elementos visuais e até integrar tutores de |IA para guiar os alunos, tudo isso
pensando no conforto e na capacidade de absorcao do conteudo.

Essa abordagem nao sé torna a RM mais viavel para a educacao, mas também garante que as experiéncias
sejam projetadas com o bem-estar do aluno em mente, promovendo um engajamento mais profundo e
duradouro.



Sintese Comparativa

Quadro Comparativo: Desafios dos
Fatores Humanos em RM

Para consolidar a compreensao dos desafios que acabamos de explorar, vejamos um quadro comparativo que
resume 0s principais aspectos da ciberdoenca, carga cognitiva e conforto fisico em Realidade Mista. Entender
suas distincdes e interconexdes é fundamental para um design eficaz.

Conceito Ambito/Impacto Base/Origem Exemplo de Consequéncia
Principal

Ciberdoenca Fisiologico e Conflito entre visao e Nauseas, tontura, dores de
sensorial sistema vestibular cabeca, desorientacao

Carga Cognitiva Mental e Complexidade do conteudo Fadiga mental, dificuldade
processamento e da apresentacao de concentracao, baixo
de informacao aprendizado

Conforto Fisico Ergonémico e Design do hardware, Desconforto fisico, dor,
ambiental ambiente de uso, praticas fadiga, interrupcao da

do usuario experiéncia

[J Interconexao: Esses trés fatores nao existem isoladamente. Um headset desconfortavel pode
aumentar a carga cognitiva extrinseca, enquanto a ciberdoenca pode comprometer tanto o conforto
fisico quanto a capacidade mental de processar informacaoes.



Aplicacao Pratica

Em Pratica: Aplicando os Conhecimentos
ho Desenvolvimento de RM

Agora que exploramos os fatores humanos em detalhes, € hora de pensar em como
aplicar esses conhecimentos no seu dia a dia como desenvolvedor ou educador que
utiliza a Realidade Mista. A teoria € importante, mas a pratica € onde a verdadeira
transformacao acontece.

O
—®
Priorize a Fluidez

Comece com o Usuario Garanta fluidez visual e baixa laténcia para evitar

Pergunte-se: "Como essa interacao afetara o a ciberdoenca. Ofereca opcdes de locomogao e
conforto fisico e mental do meu aluno?" pontos de referéncia fixos.

&

Escolha Hardware Ergonomico

N2

Simplifique a Interface Recomende equipamentos confortaveis e

Gerencie a carga cognitiva utilizando chunking e incentive pausas regulares durante o uso.
eliminando distracées desnecessarias.

Caso de Uso: Treinamento de Emergéncia

{ Abordagem Problematica v Abordagem Otimizada

e Simulacao cadtica e rapida e Modulos passo a passo

e Todos os procedimentos de uma vez e Introducao gradual de procedimentos

e Sem feedback claro e Feedback claro e imediato

e Hardware pesado e Headset leve e ajustavel

e Sem pausas e Pausas estratégicas

Resultado: Ciberdoenca, sobrecarga cognitiva, desisténcia Resultado: Absorcao eficaz, confianca, repetibilidade

A atencao a esses detalhes € o que diferencia uma experiéncia de RM meramente funcional de uma
verdadeiramente eficaz e humana.




Avaliacao de Conhecimento

Autoavaliacao

Questao 1

Qual dos seguintes fatores é uma causa primaria da ciberdoenca em ambientes de Realidade
Mista?

1 a) Alta taxa de quadros (FPS).
b) Baixa laténcia entre movimento e atualizagao visual.
c) Conflito entre informacdes visuais e vestibulares.
d) Design de hardware excessivamente leve.

Questao 2

Para minimizar a carga cognitiva extrinseca em uma aula de RM, qual estratégia seria mais
eficaz?

a) Aumentar a complexidade inerente do material.

b) Apresentar todas as informacdes de uma vez para economizar tempo.
c) Reduzir distracdes visuais e simplificar a interface.

d) Exigir que o aluno memorize grandes blocos de texto.

Questao 3

Um headset de RM que causa dor ho pescoco apos 30 minutos de uso provavelmente tem um
problema de:

a) Ciberdoenca.

b) Carga cognitiva germanica.

c) Ergonomia e distribuicao de peso.
d) Laténcia excessiva.

Questao 4

A integracao de tutores virtuais adaptativos baseados em IA em experiéncias de RM contribui
principalmente para:

a) Aumentar a ciberdoenca.

b) Otimizar a carga cognitiva germanica.
c) Reduzir a necessidade de pausas.

d) Piorar a ergonomia do hardware.

Questao 5 (Dissertativa)

5 Descreva como a aplicacao de principios de design para mitigar a ciberdoenca e gerenciar a
carga cognitiva pode impactar positivamente a acessibilidade e o engajamento de estudantes
universitarios em um curso de Realidade Mista.

[J Gabarito



Continuidade do Aprendizado

Proxima Aula e Recursos Adicionais

Chegamos ao fim de mais uma aula essencial para o desenvolvimento de experiéncias

de Realidade Mista. Compreender os fatores humanos nao € apenas uma questao de

conforto, mas de eficacia pedagdgica e sustentabilidade do uso da tecnologia. Ao

priorizar o bem-estar do usuario, garantimos que o potencial transformador da RM seja

plenamente realizado.

Proxima Aula

Aula 27 - Questoes Eticas e Privacidade de
Dados em Mundos Imersivos

Temas

Implicacdes éticas, coleta de dados biométricos,
identidade digital e desafios regulatorios

Recursos Adicionais

Artigos cientificos sobre
Cybersickness

Para aprofundar nos mecanismos fisioldgicos
e psicologicos da ciberdoenca em ambientes
imersivos.

Livros sobre Teoria da Carga
Cognitiva
Para entender as bases pedagodgicas da

otimizacao do aprendizado em ambientes
complexos.

Diretrizes de designh de UX para
VR/AR

Para exemplos praticos de interfaces e
interacdes que priorizam o conforto do
usuario.

Relatorios de tendéncias em
ergonomia de hardware

Para se manter atualizado sobre as inovacdes
em dispositivos de RM e suas implicacoes
para o conforto.

[J)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até

2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoées.



