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Abstract. The influence of virtual reality on training effectiveness was investigated making an
assumption that the closer to reality the training environment is, the better training results can be
achieved, especially in the case of the elderly. However, it occurs that the elderly achieve better
results in virtual reality based training, especially in tasks demanding a high level of cognitive
skills. It is an important feedback and has a very practical meaning in the point of view of demo-
graphic changes.

Wprowadzenie. Mozliwosci wykonywania pracy i przyswajania nowej wiedzy
s zalezne od wieku cztowieka. Jest to powigzane ze zmniejszeniem ogolnej sprawno-
$ci fizycznej jak rowniez obnizeniem sprawnosci w zakresie zdolnosci umystowych
(np. takich jak spostrzegawczo$¢ lub szybkos¢ reakcji). Z drugiej strony wymagania
zwigzane z wykonywaniem pracy zawodowej sa na 0got niezalezne od wieku pracow-
nika, co w konsekwencji czesto skutkuje wzrostem rzeczywistego obcigzenia praca
wraz z wiekiem [5]. Ponadto wraz z wiekiem wzrasta trudno$¢ z przyswajaniem no-
wej wiedzy ze wzglgdu na hamowanie proaktywne [9], ktorego efektem jest odrzuca-
nie nowych procedur postgpowania (w tym nowej wiedzy), nawet jezeli sa one tylko
zmodyfikowana wersja wczesniej juz przyswojonych i zapamigtanych informaciji.
Hamowanie proaktywne jest szczeg6lnie widoczne w przypadku nowej wiedzy, ktéra
jest niezgodna z juz posiadanymi informacjami.

Wysilek poznawczy wzrasta wraz z wiekiem [8], zwlaszcza w przypadku zadan
powigzanych z pojeciami abstrakcyjnymi [7]. Jest to jedna z przyczyn innego zarza-
dzania zasobami poznawczymi przez osoby starsze w poréwnaniu z osobami miody-
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mi. Zgodnie z wynikami opisanymi w pracy przegladowej [8] wérod osob starszych
obserwuje si¢ duze zdolnosci w zakresie samoregulacji oraz umiej¢tnosci §wiadomego
i elastycznego wykorzystania zasobow poznawczych. Tego typu wyniki uzyskuje si¢
zwlaszcza w przypadku sytuacji, ktore maja dla tych oséb bezposrednie znaczenie.
Odniesienia do codziennego zycia wplywaja pozytywnie na zrozumialo$¢ kontekstu
sytuacji. Z tego wzgledu oraz z uwagi na spadajgca wraz z wickiem ilo$¢ zasobow
poznawczych, srodowiska szkoleniowe powinny by¢ pozbawione abstrakcyjnych ele-
mentdw 1 jak najlepiej powigzane z rzeczywistym stanowiskiem pracy i procesem
pracy. Takie mozliwos$ci zapewniajg techniki rzeczywistosci wirtualnej i, jak pokazuja
wyniki badan [10-12], rzeczywisto$¢ wirtualna, zwlaszcza w zakresie czynno$ci po-
wigzanych z intensywnym wykorzystywanie zasobow poznawczych, moze by¢ sku-
tecznym i efektywnym narz¢dziem do wspomagania szkolenie i doszkalania [13] oséb
starszych.

Metodyka badan i stosowane narzedzia badawcze. Gloéwnym etapem prowa-
dzonych prac byta analiza statystyczna danych uzyskanych w trakcie eksperymentu,
ktorego przebieg szczegdtowo opisano w pracy [14]. W trakcie dwuipotgodzinnej
procedury badawczej uczestnicy wypehniali seri¢ testow komputerowych i papiero-
wych: ankiete osobowa, Kwestionariusz Uzywania Mediow, ankiete dotyczaca stanu
zdrowia, podatnosci na chorobe lokomocyjng oraz wczesniejszych doswiadczen
Z technikami rzeczywisto$ci wirtualnej, Test Uwagi 1 Spostrzegawczosci, Test Prze-
rzutno$ci Uwagi Task Switching, Krotka Skalg Oceny Stanu Umystowego (tylko 0so-
by z grupy starszych dorostych), Skal¢ Zmeczenia Psychicznego E. Grandjeana, Kwe-
stionariusz Choroby Symulatorowej Kennedy’ego. W zaleznosci od grupy, do ktorej
losowo przypisywano osoby badane, uczestnicy przechodzili jeden z dwoch rodzajow
treningu: szkolenie z zasad pracy na symulatorze stanowiska pracy z wykorzystaniem
materiatow audiowizualnych (film szkoleniowy oraz instrukcja stanowiskowa) lub
szkolenie wykorzystujace techniki zanurzeniowej rzeczywistosci wirtualnej (rys. 1).
Po przejsciu szkolenia i wypetnieniu testu wiedzy sprawdzajacego znajomos¢ zasad
zadania badani proszeni byli o wykonanie cyklu pracy montazowej na symulatorze
stanowiska pracy (rys. 1), gdzie mierzono poprawnos¢. Procedura konczyla si¢ po-
nownym wypekieniem Testu Uwagi i Spostrzegawczosci, uzupetnieniem Skali Uzy-
tecznosci Systemu Brooka (tylko osoby z grupy, ktora uczestniczyta w treningu wyko-
rzystujacym techniki rzeczywisto$ci wirtualnej) oraz skrocong wersja Kwestionariusza
Akceptacji Technologii (4 pytania) [18].

W poczatkowej fazie wykonano prace zwigzane z opracowaniem danych suro-
wych uzyskanych na drodze eksperymentalnej w celu stworzenia jednej bazy danych
skupiajacej wyniki wszystkich osob badanych. W tym celu powstalo kilka programéw
stuzacych do syntezy wielu plikéw wynikowych. Programy te napisane zostaty
W jezyku Python.

Analizy statystyczne wykonano w programie SPSS 23 (Statistical Package for
the Social Sciences) firmy IBM.

56 POLISH JOURNAL of CONTINUING EDUCATION 4/2017



Treni?\‘g zostat zakonczony L r =

pomysinie! /

Wecisnij PRZYCISK#2, aby przystapic {
do kolejnego etapu szkolenia. /

POWODZENIA!

ERAN £

Rys. 1. Srodowisko wirtualne obserwowane przez osobe wyposazona w gogle rzeczywistosci
wirtualnej typu HMD (Head Mounted Display) oraz symulator uproszczonego stanowiska
pracy wykorzystywany do zebrania danych umozliwiajacych ocen¢ dwéch metod
szkoleniowych, pierwszej wykorzystujacej standardowe metody (w tym materialy
multimedialne) i drugiej wykorzystujacej techniki rzeczywistosci wirtualnej. Szkolenie
dotyczylo procedury postepowania wymagajacej duzych zasoboéw poznawczych

Weryfikacja hipotez badawczych. Osoby starsze adaptujq si¢ do srodowiska
wirtualnego tak samo, jak osoby miodsze. Czas poczatkowej fazy treningu uznano za
wazny z punktu widzenia hipotezy dotyczacej braku réznic migdzy badanymi grupami
w adaptowaniu si¢ do srodowiska szkoleniowego wykorzystujacego techniki zanurze-
niowej rzeczywistos$ci wirtualnej. W celu sprawdzenia, czy grupa osob starszych roz-
nita si¢ od grupy os6b miodych iloscia czasu ukonczenia pierwszych zadan treningu
adaptacyjnego (nauka rozgladania sie oraz trening chwytania i przenoszenia wirtual-
nych obiektow) wykonano analizg testem t-Studenta. Wynik testu — t(56) = 1,79; n.i. —
pozwolit na stwierdzenie braku istotnych statystycznie roznic migdzy grupa osob star-
szych (M = 70,83 sekund, SD = 19,27 sekund) a grupg os6b mtodszych (M = 55,77
sekund, SD = 40,34 sekund).

Przeanalizowano takze wskaznik dotyczacy precyzji umieszczania wirtualnego
obiektu w gniezdzie blatu montazowego (zadanie to stanowito pierwszy etap treningu
adaptacyjnego w $srodowisku wirtualnym, ktéry wymagat interakcji badanego z oto-
czeniem). Aby sprawdzi¢, czy osoby miode roznity si¢ precyzja wykonania tego zada-
nia od o0sob starszych wykonano test t-Studenta dla prob niezaleznych. Wynik testu —
t(56) = 0,73; n.i. — nie wykazat istotnych rdéznic w precyzji umieszczania wirtualnego
obiektu w gniezdzie stolu montazowego migdzy mtodymi dorostymi i osobami star-
szymi. Badani umieszczali wirtualny obiekt w wymaganym polu z precyzja wynosza-
ca M = 3,64 cm, SD = 2,53 cm (Mosoby miode = 3,89 ¢m, SDisoby miode = 2,53 ¢m; Mogoby
starsze — 3539 cm, SDosoby starsze 2554 Cl’l’l).

Na podstawie danych zebranych podczas treningu w rzeczywistosci wirtualnej
utworzono wskaznik ztozony z liczby podejs¢ do prob treningowych w rzeczywistosci
wirtualnej. Proby treningowe dotyczyly nauki rozgladania si¢ w srodowisku, chwyta-
nia i przenoszenia wirtualnego obiektu, nauki wciskania wirtualnych przyciskoéw, na-
uki obsadzania wirtualnego obiektu w gniezdzie stotu montazowego oraz nauki zasad
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zadania w pigciu etapach o rosngcym poziomie skomplikowania: umieszczanie wielu
elementéw na blacie montazowym, umieszczanie wielu elementéw na blacie monta-
ZOWym przy ograniczeniu czasowym, umieszczanie wielu elementéw na blacie mon-
tazowym przy ograniczeniu czasowym i konieczno$ci jednoczesnego wykonywania
zadania pobocznego, umieszczanie wielu elementdow na blacie montazowym przy
ograniczeniu czasowym i koniecznosci jednoczesnego wykonywania zadania pobocz-
nego bez widocznej podpowiedzi. Przejscie do kolejnej proby wymagato od oséb ba-
danych pozytywnego zakonczenia proby poprzedzajacej, liczba podejs¢ byta nieogra-
niczona.

W celu sprawdzenia, czy migdzy grupa osob starszych a grupa mtodych bada-
nych wystapily istotne réznice w poziomie tego wskaznika, wykonano analizg testem
t-Studenta dla préb niezaleznych. Ze wzgledu na brak rownos$ci wariancji w badanych
grupach zastosowano konieczng poprawke do testu (wbudowang w algorytm progra-
mu SPSS). Wynik testu okazal si¢ istotny statystycznie t(37,32) = 3,97; p < 0,001.
Oznacza to, ze grupa osob starszych wykonywala srednio wigcej powtdrzen prob tre-
ningowych (M = 8,93; SD = 4,34) niz grupa os6b mtodszych (M = 5,36; SD = 1,99).

Ponizsza tabela przedstawia wyniki analizy statystycznej wykonanej w programie
SPSS (tabela 1).

Tabela 1. Wynik analizy wskaznika liczby bledéw popelnianych podczas treningu adaptacyjnego

w VR
N | Srednia | Odchylenie Blad standardowy $redniej
standardowe
Grupa 0S. 30 5.36 1.99 0.36
wie- | mlodsze
kowa 0s. 28 8.92 437 0.82
starsze
Test dla populacji niezaleznych
Test Levene t-test rownosci $rednich
réwnosci
wariancji
F Istot- t Stop- Istotnos¢ Sred- Blad Przedziat
nosé nie (dwustron- nia stan- ufnosci 95%
SWO- nie) rézni- | dardo- | Dolny | Gor-
body ca wy ny
$redniej
zatozono | 29.6 | 0.000 | -4.1 56 0.000 -3.56 0.88 -5.32 | -1.81
rowne
wariancje
nie zato- -4.0 37 0.000 -3.56 0.90 -5.38 | -1.75
Zono
réwnych
wariancji

Biorac pod uwage wszystkie powyzsze wskazniki, mozna uzna¢, ze wszystkie
osoby badane zaczynatly trening w $rodowisku wirtualnym w podobny sposéb — po-
czatkowy etap adaptacji nie roznicowat grup badawczych. Jednak catkowity czas wy-
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konywania zadan podczas treningu VR (wyniki przedstawiono w rozdziale 4) oraz
wskaznik poprawnosci wykonania zadan informujacy o liczbie prob, ktore wykonata
osoba badana, aby ukonczy¢ sesje treningowa (w tym celu konieczne byto poprawne
wykonanie danej proby; im wyzsza wartos¢ wskaznika, tym wiecej prob bylo powta-
rzanych przez osobe¢ badang), wskazuje na to, ze osoby starsze gorzej adaptowaty si¢
do zadan o wigkszym stopniu skomplikowania.

Szkolenie os6b mlodych w Srodowisku wirtualnym jest skuteczniejsze od
szkolenia z wykorzystaniem aktualnie stosowanych metod. Hipotez¢ dotyczaca
wigkszej skutecznosci szkolenia wykorzystujacego techniki rzeczywistosci wirtualnej
od szkolenia wykorzystujacego tradycyjne metody szkoleniowe (tj. instrukcje pisemna
oraz film szkoleniowe) w grupie oséb mtodych przetestowano za pomocg wskaznika
poprawnosci wykonania zadania na symulowanym stanowisku pracy, utworzonego
poprzez zsumowanie poprawnosci wykonania zadania gtéwnego i zadania poboczne-
go (wyrazone w procentach). Do analiz zastosowano jednoczynnikowg analize wa-
riancji (ANOVA).

Test wykazat nieistotny statystycznie efekt rodzaju treningu w grupie oséb mto-
dych F(1; 45,9) = 0,31; n.i. Oznacza to, ze grupa 0s6b miodych, ktéra uczestniczyta
W treningu tradycyjnym, nie réznita si¢ $rednim poziomem poprawnego wykonania
zadania (M = 89,32%, SD = 6,09%) od grupy osob mtodych, ktora przeszta szkolenie
z wykorzystaniem technik rzeczywistosci wirtualnej (M = 88,06%, SD = 10,75%).
Prawdopodobnie bylo to spowodowane faktem, iz samo zadanie byto na tyle proste, ze
badani byli w stanie opanowac jego reguly podczas wykonywania go i z tego wlasnie
wynika wysoki poziom wykonania w grupach os6b mtodych.

W celu sprawdzenia, czy wystapily roznice w poziomie wykonania zadania
W badanych grupach z uwzglednieniem struktury pitci tych grup, dla grupy oséb mto-
dych poddanych treningowi tradycyjnemu oraz obu grup oséb starszych wykonano
analiz¢ nieparametrycznym testem U Manna Whitney'a (ze wzgledu na istotng réznice
w liczebnosci kobiet i megzczyzn). Wyniki testow okazaly si¢ nieistotne w kazdej
z tych grup, co oznacza, ze pte¢ nie miata zwigzku z poziomem wykonania zadania na
symulowanym stanowisku pracy. W przypadku grupy osoéb mtodych, ktore uczestni-
czyly w treningu wykorzystujacym techniki zanurzeniowej rzeczywisto$ci wirtualnej
wykonano test t Studenta dla préb niezaleznych w celu przetestowania zatozenia
0 braku réznic w poziomie wykonania zadania glownego mi¢dzy kobietami i me¢zczy-
znami. Test ten okazatl si¢ nieistotny statystycznie t(2, 28) = 0,76; n.i.

Jednocze$nie zwracamy uwage, ze w wyniku niedoskonato$ci w ustawieniu po-
ziomu trudnosci zadania kryterialnego przedstawione analizy nie mogg jednoznacznie
rozstrzygna¢ o pozytywnej falsyfikacji testowanej hipotezy. Prace przygotowawcze
przed kolejnymi badaniami bgda nakierowane na zmiany w zakresie poziomu trudno-
sci.

Szkolenie os0b starszych w Srodowisku wirtualnym jest skuteczniejsze od
szkolenia z wykorzystaniem aktualnie stosowanych metod. Hipotez¢ dotyczaca
wigkszej skuteczno$ci szkolenia wykorzystujacego techniki rzeczywistosci wirtualnej
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od szkolenia wykorzystujacego tradycyjne metody szkoleniowe (tj. instrukcje pisemna
oraz film szkoleniowe) w grupie 0sOb starszych przetestowano za pomoca wskaznika
poprawnosci wykonania zadania na symulowanym stanowisku pracy utworzonego
poprzez zsumowanie poprawnosci wykonania zadania gtéwnego i zadania poboczne-
go (wyrazone w procentach). Do analiz zastosowano jednoczynnikowa analize wa-
riancji (ANOVA).

Analizowanym czynnikiem okre$lajacym skuteczno$§¢ wykonania zadania byt
wskaznik ztozony z dwdch zmiennych: a) poziomu wykonania zadania gldwnego;
b) poziomu wykonania zadania towarzyszacego. Przy konstrukcji wskaznika przyjeto
zatozenie o istnieniu relacji pomigdzy poziomami wykonania tych zadan, ktore znala-
zto potwierdzenie w analizach opisanych szczegdétowo w rozdziale 5 ,,Opis zrealizo-
wanych badan oraz uzyskanych wynikow”.

Test wykazat istotny statystycznie efekt rodzaju treningu w grupie osob starszych
F(1;57) = 4,49; p < 0,05. Oznacza to, ze grupa osob starszych, ktora uczestniczyta
W treningu tradycyjnym, réznita si¢ Srednim poziomem poprawnego wykonania zada-
nia od grupy osob starszych, ktora przeszta szkolenie z wykorzystaniem technik rze-
czywistosci wirtualnej. Srednia poprawnos$é osob, ktore uczestniczyly w treningu VR
byta wyzsza (M = 85,34%, SD = 9,90%) od $redniej poprawnosci osob, ktore uczest-
niczyly w treningu tradycyjnym (M = 78,17%, SD = 15,12%). Hipoteza zostata wigc
potwierdzona.

Szkolenie w Srodowisku wirtualnym jest skuteczniejsze w przypadku oséb
starszych. W celu sprawdzenia hipotezy dotyczacej wickszej skutecznosci szkolenia
w srodowisku wirtualnym wykonano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji z powtarza-
nym pomiarem dla zmiennej, ktoéra opisywata procentowa poprawnos$¢ wykonania
zadania na symulatorze stanowiska pracy na trzech pierwszych poziomach trudnosci
zadania (uktadanie kombinacji 4-, 5- 1 6-elementowych). Analiza wykazata istnienie
istotnego statystycznie efektu zmiennej grupa F(3;114) = 11,05; p < 0,001. Oznacza
to, ze grupy roéznig si¢ poprawnoscig poziomu wykonania zadania.

Powodem wykorzystania tylko pierwszych trzech blokéw zadania kryterialnego
w przedstawionych analizach byta konstrukcja zadania, ktora tylko w przypadku osob
starszych pozwalala na obserwacj¢ efektow uczenia si¢ z proby na probe.

Aby dowiedzie¢ si¢, na czym polegat efekt gléwny czynnika grupa, wykonano
dalszg analize testami post hoc z poprawka Bonferroniego. Analiza ta wykazata, iz
grupa osob starszych roznita si¢ istotnie poprawnosciag wykonania zadania manualne-
go od wszystkich pozostatych grup. Grupa osob starszych, ktéra uczestniczyta w tre-
ningu tradycyjnym wykonywala zadanie manualne z mniejsza poprawnos$cia niz pozo-
state osoby. Grupa 0sob starszych, ktora uczestniczyla w treningu VR nie réznita si¢
istotnie w poprawnos$ci wykonania zadania od os6b mtodych.

Wynik analizy przedstawia ponizszy wykres (rysunek 2).
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Rys. 2. Poprawno$¢ wykonania zadania manualnego na symulatorze stanowiska pracy
w zalezno$ci od grupy wiekowej i rodzaju szkolenia. Zadanie polegalo gléwnie na
prawidlowym dopasowaniu roéznej liczby elementéw roéznego typu w zalezno$ci od
instrukcji wyswietlonej na pulpicie i na ekranie komputera.

Podsumowanie. Podstawowym celem prowadzonych badan byto okreslenie
efektywnosci wykorzystania technik rzeczywisto$ci wirtualnej do wspomagania akty-
wizacji zawodowej poprzez prowadzenie szkolen, przekwalifikowania oraz szkolenia
ustawicznego osoOb starszych. Przeprowadzone w poprzednim etapie badania byly
prowadzone w $rodowisku szkoleniowym zrealizowanym w wirtualnej rzeczywisto-
$ci. Grupa kontrolna byla szkolona z wykorzystaniem typowych metod szkolenio-
wych, takich jak instrukcja stanowiskowa i film szkoleniowy. Efekt szkolenia wszyst-
kich o0sob bioracych udziat w badaniu zostanie oceniony na podstawie wynikow uzy-
skanych na fizycznym symulatorze uproszczonego stanowiska pracy (rysunek 2). Do-
datkowo ochotnicy byli podzielnie na 2 grupy wiekowe: 20-30 lat oraz osoby w wie-
ku 50+. Pozwolito to na zbadanie skutecznosci szkolenia w zaleznos$ci od wieku.

Przeprowadzono prace dotyczace opracowania zebranych danych. W szczego6lno-
Sci przeprowadzono analiz¢ zebranej dokumentacji fotograficznej w celu okreslenia
poprawnosci realizacji zadania podczas pracy przy fizycznym symulatorze. Umozliwi-
o to okreslenie ilosciowych wskaznikow obiektywnych, takich jak liczba popeio-
nych bledow. Przygotowano oprogramowanie komputerowe do analizy plikoéw,
W ktorych zapisywano informacje 0 czynno$ciach podejmowanych przez ochotnikow
(np. wciskanie przyciskow) i zdarzen wystepujacych podczas badania, takich jak prze-
chtodzenie lub przegrzanie symulowanej maszyny lub btedy w wykonaniu zadania.
Przeanalizowano pliki wynikowe zebrane podczas sesji adaptacyjnej w Srodowisku
wirtualnym, szkolenia w §rodowisku wirtualnym oraz wykonania zadania na symula-
torze uproszczonego $rodowiska pracy. Zebrane dzigki temu dane w formie tabela-
rycznej zostalty poddane wnikliwej analizie statystyczne;.

Analiza statystyczna dotyczyta przede wszystkim wychwycenia réznic we wpty-
wie wirtualnego $rodowiska na samopoczucie osob starszych i mtodszych oraz w ilo-
$ciowym okresleniu skutecznosci aplikacji szkoleniowych wykorzystujacych techniki
rzeczywistosci wirtualnej wzgledem aktualnie stosowanych metod szkoleniowych
w zaleznosci od wieku osoby szkolonej na przyktadzie dwoch grup wiekowych. Po-
twierdzono zatozenie, ze w przypadku osob starszych szkolenie w $rodowisku wirtu-
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alnym powinno przynies¢ lepsze efekty ze wzgledu na mniejsze obcigzenie poznaw-
cze wynikajace z wystepowania w $rodowisku wirtualnym mniejszej liczby abstrak-
cyjnych poje¢ w stosunku do typowych (aktualnie wykorzystywanych) metod szkole-
nia. W szczegolnosci jednoczynnikowa analiza wariancji wykazata istotne réznice
W poprawno$ci wykonania zadania przez grupy osob, ktore uczestniczyly w badaniu
(F(10.998) = 3.97, p < 0.001.) — rysunek 2. Wynik testow statystycznych pozwala
stwierdzi¢, iz grupa osob starszych roznila si¢ istotnie poprawnoscia wykonania zada-
nia manualnego od wszystkich pozostalych grup. Grupa oséb starszych, ktoéra uczest-
niczyta w treningu tradycyjnym wykonywala zadanie manualne z mniejszg poprawno-
$cig niz pozostate osoby. Grupa osob starszych, ktéra uczestniczyta w treningu VR nie
roznila si¢ istotnie w poprawnosci wykonania zadania od obu grup oséb mtodych.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego
.Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy” finansowanego w latach 2014-2016
W zakresie prac naukowych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut
Badawczy.
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