Andrzej Grabowski

Mozliwosci wykorzystan Zi
do zwiekszania zasobow: nikow starszych
Materiafy informacyjne. 5

B o
i e —

CIOP[\PIB




Opracowano na podstawie wynikow V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i
warunkow pracy”’, finansowanego w zakresie badan naukowych i1 prac rozwojowych ze $rodkow

Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
Projekt nr IV.PB.07

pt. Zwigkszanie zasobow poznawczych pracownikow starszych oraz osob zagrozonych wykluczeniem
cyfrowym poprzez stymulacje w srodowisku wirtualnym ze szczegolnym uwzglednieniem wymagan

kompetencyjnych do realizacji zadan w przedsigbiorstwach Przemystu 4.0
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Autor: dr hab. inz. Andrzej Grabowski
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

© Copyright by Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2022

CIOP A PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (48-22) 623 36 98, www.ciop.pl


http://www.ciop.pl/

Wprowadzenie

Wraz z wiekiem zmieniajg sie mozliwo3ci wykonywania pracy przez cztowieka, co jest spowodowane
gtéwnie obnizaniem sie wydolnosci i sprawnosci fizycznej oraz niektorych elementéw sprawnosci
psychofizycznej (m.in. szybkosci reakcji, spostrzegawczosci, sprawnosci narzadéw zmystow). Jednoczesnie
u 0s6b starszych zwieksza sie czestos¢ wystepowania choréb przewlektych, takich jak m.in. uktadu krazenia,
oddechowego i migsniowo-szkieletowego, a takze zaburzeri hormonalnych i przemiany materii. Natomiast
wymagania, jakie stawia wykonywana praca zawodowa najczesciej pozostaja takie same bez wzgledu na wiek
pracownika. To sprawia, ze wraz z wiekiem moze wzrastac rzeczywiste obcigzenie praca.

Dodatkowym czynnikiem jest modernizacja wszystkich gatezi przemystu oraz coraz bardzie]
intensywne wdrazanie koncepdji Przemystu 4.0, co jest zwigzane m.in. z szerszym wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych (ang. /C7), w tym narzedzi teleinformatycznych. Wprowadzanie tego typu
narzedzi moze sie wigza¢ z wigkszym obcigzeniem kognitywnym pracownikéw (wieksza liczba strumieni
danych, wiecej informacji do przetwarzania i wykorzystania w realizowanych obowigzkach, nowe interfejsy
cztowiek-maszyna itp.), zwtaszcza pracownikéw starszych, ktorzy bedg musieli dostosowac sie do nowej dla
nich rzeczywistosci oraz nabyé nowych umiejetnosci do realizacji zadah w  inteligentnych systemach
wytwarzania.

Dla rozwoju polskiej gospodarki niezbedna jest jakosciowa zmiana modelu konkurowania przemystu
w kierunku wykorzystania nowoczesnych mechanizméw generowania wiedzy i technologii. Zmiany
w przemysle nie bedg mogty by¢ jednak zrealizowane bez dysponowania odpowiednig kadra, dlatego
planowane sg dziatania zwigzane z inicjowaniem, integrowaniem i wspomaganiem inicjatyw zorientowanych
na transformacje krajowego przemystu do poziomu Przemystu 4.0, w szczegdlno3ci tworzenia krajowej bazy
kompetencji dla realizacji tej transformacji (ktérej celem moze byé np. rozwdj infrastruktury technicznej
i kompetengji dla Przemystu 4.0) oraz dziatania dotyczace wspieranie ksztatcenia zawodowego dla potrzeb
ewolucyjnych zmian przemystu (np. w celu wspieranie ksztatcenia zawodowego dla Przemystu 4.0). Aplikacje
szkoleniowe wykorzystujace techniki rzeczywistosci wirtualnej moga by¢ skutecznym i efektywnym narzedziem
wspierajgcym wszystkie wyzej wymienione dziatania.

Wyniki projektu bedg réwniez przydatne dla oséb zagrozonych wykluczeniem cyfrowym lub
informacyjnym. Jak sie coraz powszechniej uwaza tego typu wykluczenie wynika bardziej z braku checi
i doSwiadczenia w korzystaniu z nowych technologii, niz z rzeczywistych barier technicznych. Planowane do
opracowania gry realizowane w srodowisku wirtualnym moga przyczynié sie do zmniejszenia obaw wigzacych
sie z poznawaniem nowych technologii wykorzystywanych w Srodowisku pracy i w efekcie do wzrostu

kompetencji tej grupy oséb. Poniewaz przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu powinno zogniskowac sie na



przetamywaniu barier psychicznych wazne jest, aby scenariusze i realizacja gier byta dostosowana do potrzeb i

mozliwosci potencjalnych odbiorcow.

Wptyw gier na funkcjonowanie poznawcze

Funkcjonowanie poznawcze mozna szeroko zdefiniowal jako dziatania mézgu zaangazowane
w zrozumienie i funkcjonowanie w naszym otoczeniu zewnetrznym [1]. Poniewaz ogbinie przyjmuje sie, ze
funkcjonowanie poznawcze wymaga wielu proceséw mentalnych, ta szersza koncepcja zostata teoretycznie
podzielona na wiele ,domen poznawczych” [1]. Chociaz definicje sg rézne, a granice miedzy domenami czesto
sie pokrywaja, przyktady odrebnych obszaréw funkcjonowania poznawczego obejmujg procesy uczenia sie
i zapamietywania informacji werbalnych i przestrzennych, zdolnodci uwagi, szybkosci reakcji, rozwigzywania
probleméw i planowania [2].

Opracowano rdézne testy neuropsychologiczne jako narzedzia do oceny i kwantyfikacji ogblnego
funkcjonowania poznawczego jednostki (lub ,globalnego poznania”) wraz z ich wydajnocig w oddzielnych
domenach poznania [2]. Wydajnos¢ w tych réznych testach poznawczych okazata sie wzglednie stabilna
w czasie u zdrowych dorostych i umiarkowanie doktadnych predyktoréw funkcjonowania w 3wiecie
rzeczywistym i wydajnosci zawodowej [3,4]. Ponadto testy neuropsychologiczne moga wykry¢ deficyty w
funkcjonowaniu poznawczym, ktére powstajg w wyniku réznych choréb psychicznych i neurologicznych [5,6].
Na przyktad osoby z chorobg Parkinsona wykazujg wyrazne uposledzenie w zakresie zadah zwigzanych
z planowaniem i pamiecig [7], podczas gdy osoby ze schizofrenig majg wszechobecne deficyty poznawcze, 1-2
standardowe odchylenia ponizej norm dla catej populacj, mogg roéwniez przewidywal stopien
niepetnosprawnosci [8]. Ponadto zdolnosci poznawcze naturalnie zmniejszajg sie u prawie wszystkich oséb
podczas zdrowego starzenia sie [9]. W starzejgcym sie spoteczefistwie funkcjonalne konsekwencje pogorszenia
funkcji poznawczych mogg ostatecznie mie¢ powazny wptyw spoteczny i gospodarczy. Zatem interwencje
poprawiajgce funkcje poznawcze sg obiecujace w leczeniu choréb psychiatrycznych i neurologicznych, co ma
pozytywny wptyw na zdrowie populagji.

Na szczecie interwencje stymulujgce mézg i / lub ciato moga poprawi¢ funkcje poznawcze lub
przynajmniej ostabi¢ ich spadek wraz z wiekiem. Na przyktad wykazano, ze Ewiczenia fizyczne znacznie
poprawiajg globalne funkcjonowanie poznawcze, wraz z pamiecig roboczg i procesami uwagi, zaréwno
w populacjach klinicznych, jak i zdrowych [10-12]. Mozna réwniez zaprojektowac interwencje ukierunkowane
bezposrednio na konkretne funkcje poznawcze, poniewaz stwierdzono, ze skomputeryzowane programy
treningowe dotyczace pamieci i innych funkcji zapewniajg znaczace korzysci poznawcze, przynajmniej

w krotkim okresie [13,14]. Ponadto ,grywalizacja” programéw treningu poznawczego moze zmaksymalizowac



ich skutecznos¢ kliniczng, poniewaz bardziej ztozone i interesujgce programy sg w stanie lepiej angazowac
pacjentéw w zadania wymagajgce poznawczo, trenujac jednoczesnie wiele proceséw poznawczych [15].

Poprzednie badania wykazaty, ze jednoczesne wykonywanie Ewiczen aerobowych i treningdw
poznawczych moze mie¢ dziatanie addytywne, skuteczniej zapobiegajac spadkowi poznawczemu zwigzanemu
ze starzeniem sie [16]. Moze to by¢ spowodowane aktywnoscig tlenowg i poznawczg stymulujgcg neurogeneze
poprzez niezalezne, ale uzupetniajace sie ciezki; poniewaz badania na zwierzetach pokazuja, ze podczas gdy
¢wiczenia stymulujg proliferacje komérek, zadania edukacyjne wspierajg przetrwanie tych nowych komérek
[17], tak ze potaczenie tych dwoch rodzajéw treningu skutkuje 30% wiekszg liczbg nowych neuronéw niz
kazde zadanie osobno [18].

W ostatnich latach w prowadzono nowy typ treningu, zamiast aerobiku i treningu poznawczego
stosowanych oddzielnie, wykorzystano mozliwos¢ potgczenia aktywnosci fizycznej z trudnymi poznawczo
zadaniami w jednej sesji poprzez odpowiednio przygotowane gry (gry te okrelane sg czasami terminem
.exergames”). Takie interaktywne gry komputerowe wymagajg od gracza wykonywania ruchow ciata w celu
wykonania okreslonych zadah lub dziatan w odpowiedzi na wskazéwki wizualne [19]. Typowe przyktady
platform sprzetowych to ,Nintendo Wii" (wraz z ,Wii Fit" lub ,Oprogramowanie Wii Sports”) lub ,Microsoft
Xbox Kinect”. Dodatkowo opracowano systemy rzeczywistosci wirtualnej wykorzystujace rowery treningowe i
/ lub bieznie jako medium do interakcji graczy z tréjwymiarowymi Swiatami, aby zapewni¢ wciggajace
doswiadczenia treningowe [20].

Wraz z rosngcym popularnym wykorzystaniem systeméw bazujgcych na wspomagajacych éwiczenia
grach w czasie wolnym i rozrywce, rodnie zainteresowanie ich zastosowania w celu poprawy wynikéw
klinicznych. Ostatnie przeglady systematyczne i metaanalizy tej rosnacej literatury dostarczyty wstepnych
dowoddw na to, ze gry mogg poprawi¢ rozne wyniki zdrowotne [21], w tym zmniejszy¢ otytos¢ u dziedi,
poprawi¢ rownowage i zmniejszy¢ czynniki ryzyka u oséb starszych, utatwic rehabilitacje funkcjonalng u 0séb z
chorobg Parkinsona, a nawet zmniejszy¢ depresje [22-24].

W dwéch oddzielnych badaniach, w 2014 i 2017 r., mtodzi dorosli w wieku okoto dwudziestu lat zostali
poproszeni o gre w komputerowe gry logiczne i tamigtéwki 3D [25]. Ustalenia wykazaty, ze objetos¢ istoty
szarej w hipokampie wzrosta po treningu. Hipokamp jest obszarem mézgu zwigzanym przede wszystkim
z pamiecig przestrzenng i epizodyczng, kluczowym elementem dtugoterminowego zdrowia poznawczego.
Zawarta w nim szara substancja dziata jak wskaznik (marker) zaburzef neurologicznych, w tym tagodnych
zaburzefi poznawczych i choroby Alzheimera. Badania te rozszerzono na osoby starsze. Do badanh
zrekrutowano 33 osoby w wieku od 55 do 75 lat, ktére zostaty losowo przydzielone do trzech oddzielnych
grup. Uczestnicy zostali poinstruowani, aby gra¢ w gry komputerowe przez 30 minut dziennie, pie¢ dni

w tygodniu, bra¢ lekcje gry na fortepianie (po raz pierwszy w zyciu) z t3 samg czestotliwoicig lub nie
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wykonywa¢ zadnego nowego zadania (grupa kontrolna). Eksperyment trwat sze$¢ miesiecy i zostat
przeprowadzony w domach uczestnikéw, w ktérych zainstalowano konsole do gier i fortepiany. Efekty
eksperymentu zostaty ocenione na podstawie dwdch metod: testéw zdolnosci poznawczych i obrazowania
rezonansu magnetycznego (MRI) w celu zmierzenia zmian w objetodci istoty szarej. Umozliwito to
obserwowanie aktywnosci mozgu i wszelkich zmian w trzech obszarach: 1) grzbietowo-boczna kora
przedczotowa, ktéra kontroluje planowanie, podejmowanie decyzji i hamowanie; 2) mézdzek, ktory odgrywa
wazng role w kontroli motorycznej i rownowadze; 3) hipokamp, centrum pamieci przestrzennej i epizodycznej.

Wedtug wynikéw testu MRI tylko u uczestnikéw grupy grajacej w gry komputerowe zauwazono wzrost
objetosci istoty szarej w hipokampie i m6zdzku. Poprawita sie takze pamie¢ krétkotrwata tych oséb. Testy
ujawnity réwniez wzrost istoty szarej w grzbietowo-bocznej korze przedczotowej i mézdzku uczestnikow,
ktérzy brali lekcje gry na fortepianie, podczas gdy we wszystkich trzech obszarach mézgu wsréd pasywnej
grupy kontrolnej odnotowano pewien stopief atrofii. Gry tréjwymiarowe angazujg hipokamp w tworzenie
mapy poznawczej lub mentalnej reprezentacji wirtualnego srodowiska. Analiza wynikéw badanh sugeruje, ze

stymulacja hipokampu zwieksza zaréwno aktywnos¢ funkcjonalng, jak i szarg tkanke w tym regionie [25].

Cel przeprowadzonych prac

Podstawowym celem projektu jest opracowanie rozwigzah wspomagajacych funkcjonowanie
poznawcze pracownikdw, zwtaszcza pracownikdw starszych i tych realizujgcych zadania powigzane
z koncepcjami Przemystu 4.0.

W ramach projektu badane byty mozliwosci zastosowania technik rzeczywistosci wirtualnej do
intensywnej stymulacji funkcjonowania mézgu pracownikéw w celu zapobiegania obnizaniu sie zasobow
poznawczych wraz z wiekiem. W ramach projektu opracowane zostang innowacyjne metody zwiekszania
zasobow poznawczych pracownikbw starszych bazujagce na wykorzystaniu koncepcji ,grywalizacji” (ang.
gamefication) czyli zwiekszenie zaangazowania osoby biorgcej udziat w treningu poprzez takie jego
prowadzenie aby jak najbardziej przypominat niosaca satysfakcje gre.

Zakres projektu ma charakter interdyscyplinarny gdyz dotyczy zagadnieA zwigzanych
z funkcjonowaniem poznawczym, technikami rzeczywistosci wirtualnej, fizjoprofilaktyka i rehabilitacjg
ruchowg oraz technologiami informacyjno-komunikacyjnymi (ICT — ang. Information and Communication
Technologies) poprzez integracje z teleinformatycznym narzedziem do wspomagania zarzadzania procesem
zdalnej rehabilitacji opracowanym w CIOP-PIB.

Oprécz zdobycia nowej wiedzy dotyczacej czynnikéw, ktére istotnie wptywajg na skutecznos¢
wykorzystania gier realizowanych w technice rzeczywistosci wirtualnej do zwiekszania zasobéw poznawczych

pracownikéw starszych, projekt ma na celu osiggniecia przede wszystkim innowacji produktowej, czyli zupetnie
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nowego produktu tgczacego w sobie charakter stymulacji funkcjonowania poznawczego i fizjoprofilatyki
z uwzglednieniem telemetrii i zdalnego zarzadzania realizowanym w domu procesem zwiekszania mozliwosci
poznawczych i fizycznych pracownikéw starszych.

Projektowane gry sg ukierunkowane na nowe wymagania zwigzane z wdrazaniem koncepcji Przemystu
4.0 (Industry 4.0). Nowoczesne systemy automatyki przemystowej generujg ogromne ilosci danych.
Wyposazenie kazdego elementu zaktadu pracy w rézne czujniki i zbieranie, a nastepnie prezentowanie takich
danych operatorowi moze by¢ przyttaczajgce. Jest to pierwszy problem z jakim spotykajg sie pracownicy
utrzymania ruchu, czasem podawany jako argument przeciw wdrazaniu idei Przemystu 4.0. Wszystkich tego
typu probleméw nie uda sie rozwigza¢ poprzez odpowiednie interfejsy cztowiek-maszyna, wbudowane
systemy eksperckie lub algorytmy sztucznej inteligencji. Wydaje sie konieczne odpowiednie przygotowanie
pracownikéw, tak aby byli w stanie poradzi¢ sobie z wzrostem obcigzenia poznawczego w pracy. Cel ten
mozna osiaggnaé poprzez odpowiednio zaprojektowane gier bazujgcych na wysoce immersyjnych technikach

rzeczywistosci wirtualnej.

Opracowane gry
W ramach projektu zostato opracowanych 9 gier w 3 nastepujgcych kategoriach:

Fizjoprofilaktyka. Opracowane trzy gry opieraja sie na zastosowaniu technik rzeczywistosci wirtualnej

do intensywnej stymulacji funkcjonowania mézgu pracownikéw w celu zapobiegania obnizaniu sie zasobdw
poznawczych wraz z wiekiem. Zastosowane zostaty innowacyjne metody zwiekszania zasobéw poznawczych
pracownikdéw starszych bazujgce na wykorzystaniu koncepcji ,grywalizacji” (ang. gamefication) czyli
zwiekszenie zaangazowania osoby biorgcej udziat w treningu poprzez takie jego prowadzenia, aby jak

najbardziej przypominat niosacg satysfakcje gre.

Funkcjonowanie poznawcze. Produktem sg trzy gry realizowane z wykorzystaniem rzeczywistosci
wirtualnej (VR). Opracowane gry majg charakter innowacji produktowej, czyli zupetnie nowego produktu
taczacego w sobie charakter stymulacji funkcjonowania poznawczego i fizjoprofilatyki. Scenariusze gier
opracowane zostaty w oparciu o wykorzystanie koncepdji ,grywalizacji” (ang. gamefication) czyli zwiekszenie
zaangazowania osoby biorgcej udziat w treningu poprzez takie jego prowadzenia, aby jak najbardziej
przypominat niosgca satysfakcje gre. Pracownik grajac w gry wymagajace wykonywania ruchéw nie tylko za
pomocg konczyn gérnych, ale tez i catego ciata, musie w trakcie gry szybko reagowaé na zmieniajgca sie
sytuacje, ale rowniez rozwigzywac proste zadania matematyczne lub logiczne. W ten sposéb wykorzystano
synergie wynikajacg z lepszego dotlenienia mézgu w trakcie fizycznego ruchu w potaczeniu z stymulacjg

obszaréw mézgu odpowiedzialnych za przetwarzanie poje¢ abstrakcyjnych.



Przemyst 4.0. Projektowane gry sg ukierunkowane na nowe wymagania zwigzane z wdrazaniem
koncepcji Przemystu 4.0 (Industry 4.0). Nowoczesne systemy automatyki przemystowej generujg ogromne
ilosci danych. Wyposazenie kazdego elementu zaktadu pracy w rézne czujniki i zbieranie, a nastepnie
prezentowanie takich danych operatorowi moze by¢ przyttaczajace. Jest to pierwszy problem z jakim spotykaja
sie pracownicy utrzymania ruchu, czasem podawany jako argument przeciw wdrazaniu idei Przemystu 4.0.
Wszystkich tego typu probleméw nie uda sie rozwigza¢ poprzez odpowiednie interfejsy cztowiek-maszyna,
wbudowane systemy eksperckie lub algorytmy sztucznej inteligencji. Wydaje sie konieczne odpowiednie
przygotowanie pracownikéw, tak aby byli w stanie poradzi¢ sobie z wzrostem obcigzenia poznawczego w
pracy. Cel ten mozna osiggna¢ poprzez odpowiednio zaprojektowane gier bazujgcych na wysoce immersyjnych
technikach rzeczywistosci wirtualne;.

Na podstawie badan pilotazowych z kazdej kategorii wybrano jedng gre do przeprowadzenia badan
podtuznych z udziatem ochotnikéw:

1. Wspomaganie fizjoprofilaktyki. Krétki opis gry: konserwacja réznych elementéw pod presj3
Czasu W powigzaniu z rozwiazywaniem zadafi matematycznych.

2. Wspomaganie funkcjonowania poznawczego. Krétki opis gry: gra wzorowana na zadaniach
montazowych realizowanych przy bardzo krétkich seriach produktéw wymagajaca dobrej
pamieci krotkoterminowej (roboczej) oraz umiejetnosci przetaczania sie pomiedzy zadaniami.

3. Gry powigzane z tematykg przemystu 4.0. Krétki opis gry: wspdtpraca z robotem

przemystowym z uwzglednieniem zadania podwojnego.




Rys. 1. Przyktadowe ilustracle Srodowisk VR gier wybranych do badari (od lewej: gra zorientowana na wspomaganie fizjoprofilaktyki, gra

zorientowana na zwiekszenie zasobow poznawczych, gra powigzana z tematyka Przemystu 4.0)

Przebieg badan

Kazda z 0s6b biorgcych udziat w badaniu otrzymata na 6 tygodni gogle by mogta éwiczy¢ kazdego dnia
(od poniedziatku do pigtku) po ok. 20 minut w dang gre. Przed rozpoczeciem badan i po zakoAczeniu badan
przeprowadzone zostaty nastepujace testy w celu oceny zmian w zakresie funkcjonowania poznawczego.

Na zakofczenia badania przeprowadzone zostaty dodatkowo testy zwigzane z subiektywnie oceniang
uzytecznodcig (SUS - System Usability Scale) oraz akceptacjg technologii (TAM - Technology Acceptance
Model).

Uzytecznos¢ gier i poziom akceptacji technologii

Z punktu widzenia praktycznego wdrozenia opracowanych gier wspomagajacych funkcjonowanie
poznawcze istotne znacznie ma subiektywna ocena uzytecznosci. Ocene uzytecznosci przeprowadzono za
pomoca kwestionariusza System Usablility Scale (SUS). Na podstawie odpowiedzi na 10 pytan wyznaczana jest
subiektywna ocena uzytecznoici w skali do 0 (minimalna uzyteczno$¢) do 100 (maksymalna uzytecznosc).
Uzyskany wynik ilustruje Rys. 2. Uzyskana warto$¢ Srednia dla wszystkich gier 80.51 (81% wartosci
maksymalnej) pokazuje, ze system VR zostat uznany przez uzytkownikdw za uzyteczny. Wedtug danych z 206
badan przedstawionych w [26] mediana wartosci SUS wynosi 70,91 (uzytecznoi¢ opracowanej symulacii

szkoleniowej jest znacznie wyzsza niz dla wiekszosci innych systeméw). Zgodnie z wynikami badan
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przegladowych czwarty kwartat jest w zakresie od 78,51 do 93,93. Uzyskany wynik miesci sie w tym zakresie.
Wedtug danych przedstawionych w [40] wyzszy wynik uzyskano tylko w 12% badan. Wskazuje to, ze oceniana
przez ekspertdw uzytecznos¢ opracowanego systemu VR jest bardzo wysoka.

Najwyzszy wynik odnotowano dla gier z kategorii fizjoprofilaktyka (83% wartosci maksymalnej).
Nieznacznie mnigjszy wynik odnotowano dla gier z kategorii funkcje poznawcze (82% wartosci maksymalngj).
Najnizszy wynik, zauwazalnie odmienny od dwéch pozostatych kategorii, odnotowano dla gier powigzanych
z Przemystem 4.0 (76% wartosci maksymalnej). Jednakze jest to nadal wartos¢ stosunkowo duza. Nizsza
wartos¢ subiektywnej oceny uzytecznodci dla tej kategorii gier moze wynikac z faktu, ze ze wzgledu na tempo
wdrazania w Polsce koncepcji Przemystu 4.0 prawdopodobiefistwo kontaktu w pracy z robotami
wspbtpracujagcymi jest bardzo mate. Réznice pomiedzy kategoriami gier sg istotne statystycznie dla
nastepujacych dwéch kategorii: fizjoprofilaktyka i Przemyst 4.0. Po usunieciu punktéw odstajacych wynik

wartosci p-value dla testu H Kruskala-Wallisa wynosi 0.05.

Uzytecznosc (SUS)

50% 839 829%

80% V 76%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Fizjoprofilaktyka Funkcje poznawcze Przemyst 4.0

Rys. 2. Wyniki kwestionariusza stuzacego do pomiaru uzytecznoscai (SUS — System Usability Scale). Na wykresie przedstawiony jest

uzyskany wynik jako procent wartosc maksymainej mozliwej do uzyskania.

Na mozliwosci praktycznego wdrozenia wptywa tez poziom akceptacji technologii przez

uzytkownikbw. Nawet najbardziej zaawansowane technologicznie rozwigzania nie beda przyjete i chetnie
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uzywane przez kohcowych odbiorcéw jezeli poziom akceptacji technologii bedzie niski. Pomiar poziomu
akceptacji technologii zrealizowano za pomocg kwestionariusza Technology Acceptance Model (TAM)
sktadajacego sie z nastepujacych wskaznikbw: zamiar uzywania, postrzegana uzytecznos¢, postrzegana
tatwos¢ w obstudze, subiektywne normy oraz adekwatnos¢. Z punktu widzenia praktycznego wdrozenia
najwieksze znaczenie majg pierwsze trzy sktadowe, zwtaszcza ocena zamiaru uzywania i ocena subiektywnej
uzytecznosci. Uzyskane wyniki ilustruje Rys. 3. Srednia wartos¢ TAM dla wszystkich gier jest wysoka i wynosi
75% wartosci maksymalnej (odpowiedzi s w skali do 7). Najwyzsze wartosci uzyskano dla sktadowych
najbardziej istotnych z punktu widzenia wdrozenia i przyjecia produktu przez kofcowych uzytkownikéw.
W kolejnosci od najwiekszej wartodci dla wszystkich gier sg to: postrzegana uzytecznod¢ (85% wartosci
maksymalnej), zamiar uzywania (83% wartosci maksymalnej) oraz tatwo$¢ w obstudze (78% wartosci
maksymalnej). Wynik postrzeganej uzytecznodci w kontekscie akceptadji technologii jest nawet wyzszy niz
poziom uzytecznosci za pomoca kwestionariusza SUS.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wszystkie gry zostaty przygotowane w sposéb prawidfowy, gdyz
akceptacja technologii jest na wysokim poziomie, co powinno ufatwi¢ wdrozenie wsrdéd korcowych
uzytkownikéw. Istotny jest zwtaszcza bardzo wysoki wynik dla wskaznikéw okreslajgcych zamiar uzywania
i postrzegang uzytecznod¢ (okoto 85% wartoici maksymalnej). Wskazuje to, ze koncowi uzytkownicy w
zdecydowanej wiekszosci powinni chetnie korzysta¢ z opracowanych symulacji szkoleniowych VR.

Dla wszystkich trzech najwaznigjszych sktadowych akceptacji technologii (tj. zamiar uzywania,
postrzegana uzytecznos¢ i postrzegana tatwos¢ w obstudze) najwyzsze wyniki odnotowano dla gry powigzanej
z Przemystem 4.0. Dla dwoch pierwszych wskaznikow najnizszy wynik odnotowano dla gry zwigzane;

z funkcjonowaniem poznawczym, a w trzeciej dla gry powigzanej z fizjoprofilaktyka.
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Rys. 3. Wyniki kwestionariusza stuzacego do pomiaru poziomu akceptagi technologii (TAM - Technology Acceptance Model).

Na wykresie przedstawiony jest uzyskany wynik jako procent wartosa maksymainej mozliwej do uzyskania.

Wptyw opracowanych gier na poziom zasobow poznawczych

Najwazniejszym wynikiem badan podtuznych w projekcie jest okreslenie zmiany w funkcjonowaniu
poznawczym na skutek szesciotygodniowej interwencji z wykorzystaniem gier VR. Poziom zasobéw
poznawczych mierzono za pomocg testu MoCA, ktéry pozwala na oszacowanie tego poziomu w skali od 0 do
30.

Fizjoprofilaktyka. Wynik testu MoCA dla tej gry po interwencji byt lepszy dla 5 os6b, taki sam dla jedne;

i gorszy dla dwdch oséb. Wartos¢ Srednia wzrosta 0 6,2% (z 26,4 do 28). Wynik testu t wynosi p-value = 0,09
(z prawdopodobierstwem 9% obserwowane rdznice nie sg istotne statystycznie).

Funkcjonowanie poznawcze. Wynik testu MoCA dla tej gry po interwencji byt lepszy dla 7 oséb i taki

sam dla jednej osoby. Wartos¢ srednia wzrosta 0 8,2% (z 26 do 28,1). Wynik testu t wynosi p-value = 0,006
(z prawdopodobieristwem 0.6% obserwowane rdznice nie s3 istotne statystycznie).

Przemyst 4.0. Wynik testu MoCA dla tej gry po interwencji byt lepszy dla 4 oséb, taki sam dla dwéch
i nizszy dla dwoch oséb. Wartos¢ Srednia wzrosta 0 3,2% (z 27,8 do 28,6). Wynik testu t wynosi p-value = 0,12

(z prawdopodobierstwem 12% obserwowane réznice nie s3 istotne statystycznie).

12



W przypadku wszystkich gier interwencja doprowadzita do wzrostu Sredniej wartos¢ poziomu zasobéw
poznawczych. Zgodnie z oczekiwaniami najwiekszy wzrost bo az o 8,2% zaobserwowano dla gry
skoncentrowanej na funkcjonowanie poznawcze. Dla tej gry wynik testu t jest najnizszy (pozytywny efekt
interwencdji jest przypadkowy z prawdopodobiefistwem zaledwie 0,6%). Najmniejszy wzrost wartosci Sredniej

po interwencji zostat zaobserwowany dla gry powigzanej z Przemystem 4.0.

Wptyw opracowanych gier na pamiec krétkotrwata
Przeprowadzony zostat wariant testu pamieci Wechslera w skali od 0 do 54.

Fizjoprofilaktyka. Wynik testu pamieci dla tej gry po interwencji byt lepszy dla 6 oséb, taki sam dla

jednej osoby i gorszy dla jednej osoby. Wartos¢ srednia wzrosta 0 11,4% (z 42,9 do 47,8). Wynik testu t wynosi
p-value = 0,02 (z prawdopodobieristwem 2% obserwowane réznice nie sg istotne statystycznie).

Funkcjonowanie poznawcze. Wynik testu pamieci dla tej gry po interwencji byt lepszy dla 7 oséb i taki

gorszy dla jednej osoby. Wartos¢ srednia wzrosta az 0 21% (z 38,4 do 46,4). Wynik testu t wynosi p-value =
0,005 (z prawdopodobiefistwem 0.5% obserwowane rdznice nie sg istotne statystycznie).

Przemyst 4.0. Wynik testu pamieci dla tej gry po interwencji byt lepszy dla 4 oséb, taki sam dla 3 i nizszy
dla jednej osoby. Wartos¢ Srednia wzrosta o 3,3% (z 14,25 do 14,6). Wynik testu t wynosi p-value = 0,15
(z prawdopodobieristwem 15% obserwowane roznice nie s3 istotne statystycznie).

Dla wszystkich typoéw gier zaobserwowano wzrost wynikéw pamieci krétkotrwate]. Zgodnie

z oczekiwaniem najwiekszy wzrost, o ponad 20%, dla gry zorientowanej na zasoby poznawcze.

Podsumowanie

Z punktu widzenia praktycznego wdrozenia opracowanych gier wspomagajacych funkcjonowanie
poznawcze istotne znacznie ma subiektywna ocena uzytecznosci. Uzyskana wartos¢ srednia dla wszystkich gier
80.51 (81% wartosci maksymalnej) pokazuje, ze system VR zostat uznany przez uzytkownikéw za uzyteczny.
Najwyzszy wynik odnotowano dla gier z kategorii fizjoprofilaktyka (83% wartosci maksymalnej).
Na mozliwosci praktycznego wdrozenia wptywa tez poziom akceptacji technologii przez uzytkownikéw.
Srednia warto$¢ poziomu akceptacji technologii dla wszystkich gier jest wysoka i wynosi 75% wartosci
maksymalnej. Najwyzsze wartosci uzyskano dla skfadowych najbardziej istotnych z punktu widzenia wdrozenia
i przyjecia produktu przez kohcowych uzytkownikéw. W kolejnosci od najwiekszej wartosci dla wszystkich gier
53 to: postrzegana uzytecznos¢ (85% wartosci maksymalnej), zamiar uzywania (83% wartosci maksymalnej)
oraz tatwos¢ w obstudze (78 % wartosci maksymalnej). Uzyskane wyniki wskazujg, ze wszystkie gry zostaty

przygotowane w sposob prawidtowy, gdyz akceptacja technologii jest na wysokim poziomie, co powinno
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utatwi¢ wdrozenie wsréd kofAcowych uzytkownikdw. Istotny jest zwtaszcza bardzo wysoki wynik dla
wskaznikow okreslajacych zamiar uzywania i postrzegang uzytecznod¢ (okoto 85% wartosci maksymalnej).
Wskazuje to, ze koncowi uzytkownicy w zdecydowanej wiekszo3ci powinni chetnie korzystac z opracowanych
symulagji szkoleniowych VR.

Najwazniejszym wynikiem badan podtuznych w projekcie jest okreslenie zmiany w funkcjonowaniu
poznawczym na skutek szedciotygodniowej interwencji z wykorzystaniem gier VR. Poziom zasobdéw
poznawczych mierzono za pomocg testu MoCA. W przypadku wszystkich gier interwencja doprowadzita do
wzrostu Sredniej warto$¢ poziomu zasobdw poznawczych. Zgodnie z oczekiwaniami najwiekszy wzrost bo az o
8,2% zaobserwowano dla gry skoncentrowanej na funkcjonowanie poznawcze. Dla tej gry wynik testu t jest
najnizszy (pozytywny efekt interwencji jest przypadkowy z prawdopodobiefistwem zaledwie 0,6%).
Najmniejszy wzrost wartosci sredniej po interwencji zostat zaobserwowany dla gry powigzanej z Przemystem
4.0.

Dla wszystkich typéw gier zaobserwowano wzrost wynikdw w tescie pamieci krotkotrwatej. Zgodnie
z oczekiwaniem najwiekszy wzrost, o ponad 20%, dla gry zorientowanej na zasoby poznawcze - pozytywny
efekt interwencji jest przypadkowy z prawdopodobieristwem zaledwie 0,5%.

Reasumujgc, opracowane gry s3 uzyteczne, charakteryzujg sie wysokim poziomem akceptadji
technologii i zamiaru uzywania przez potencjalnych kohcowych uzytkownikbw, a co najwazniejsze
przeprowadzona interwencja doprowadzita do statystycznie istotnej poprawy z zakresie zasobéw

poznawczych.
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