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Zalecenia dotyczgce tworzenia scenariuszy nowych gier na podstawie

analizy wynikow badan eksperymentalnych

Podstawg uzytecznego wspomagania funkcjonowania poznawczego realizowanego za pomocy gier
W rzeczywistosci wirtualnej (VR - Virtual Reality) jest przygotowanie adekwatnego scenariusza
umozliwiajgcego optymalne wykorzystanie technologii i odpowiednig stymulacje i zaangazowanie zasobéw
poznawczych takich jak pamie¢ krotkotrwata (pamiec robocza).

Elementarne procesy poznawcze to uwaga, percepcja i pamie¢ i to do nich powinien odwotywac sie
w pierwszej kolejnosci scenariusz gry wspomagajacej funkcjonowanie poznawcze. W drugiej kolejnosci
powinny by¢ uwzglednione funkcje wykonawcze wyzszego rzedu, ktére wymagajg jednoczesnego
wykorzystania wielu podstawowych funkgji wykonawczych i obejmuja planowanie oraz umiejetnosci takie jak
rozumowanie i rozwigzywanie problemoéw.

Funkcje wykonawcze wyzszego rzedu sg intensywnie angazowane w grach strategicznych czasu
rzeczywistego, ktére na ogoét sg ztozone i wymagajg szybkiego podejmowania decyzji, co moze sie okazac zbyt
trudne dla oséb starszych bez odpowiedniego przygotowania, a w konsekwencji osoby te mogg zrezygnowac
z treningu poznawczego.

Wyniki badah wyraZznie pokazuja, ze najlepsze efekty w zakresie wspomagania funkcjonowania
poznawczego przyniosg gry aktywujgce w sposéb dostosowany do mozliwosci uzytkownika szeroki zakres
funkcji poznawczych. Przeniesieni srodka ciezkosci w strone elementéw zrecznosciowych moze zwiekszy¢
zainteresowanie gra, jednakze kosztem jest obnizenie skutecznosci w podnoszeniu poziomu zasobow
poznawczych.

Zwiekszenie zainteresowania treningiem kognitywnym i akceptacje gry w przypadku oséb starszych
moze by¢ zastosowanie Srodowiska wirtualnego silnie powigzanego z zyciem codziennym i wykonywang prace
(jest to zwigzane z tym, ze osobom starszym fatwiej jest przetwarza¢/zapamietywal pojecia powigzane
z rzeczywistymi obiektami niz pojecia abstrakcyjne). Jednakze podobnie jak w przypadku nadmiernego
uwzglednienia aktywnosci fizycznej poprzez dodanie elementéw zrecznosciowych do treningu kognitywnego,
takie podejscie ograniczy efektywno3¢ treningu w zakresie podnoszenia poziomu zasobéw poznawczych, ze
wzgledu na mnigjsze mozliwosci intensywnego zaangazowania funkcji poznawczych (zaréwno elementarnych
procesdw poznawczych jak i funkcji wykonawczych wyzszego rzedu). Sugerowane jest przynajmniej czesciowe
zastosowanie poje¢ abstrakcyjnych, chociazby poprzez zastosowanie najprostszych bryt geometrycznych

zamiast obiektow z zycia codziennego i pracy takich jak np. meble, narzedzia lup proste maszyny.



Na rynku dostepnych jest wiele prostych gier komputerowych, na ogét gier w Srodowisku
dwuwymiarowym, do treningu zasobéw poznawczych, ktére skoncentrowane sg tylko na jedng funkcje
poznawczg lub umiejetnos¢ (np. tylko na pamie¢ robocza, spostrzegawczos¢ lub czas reakgji). Na podstawie
obserwacji badaf z udziatem ochotnikéw mozna wskaza¢, ze lepsze efekty przyniesie przygotowanie gry
uwzgledniajgcych co najmniej kilka réznych funkcji poznawczych.

Skuteczna gra kognitywna powinna uwzglednia¢ rosnacy poziom trudnosci, stosunkowo niewielki
wysitek fizyczny (dla lepszego dotlenienia mozgu), wystepowanie poje¢ abstrakcyjnych oraz jednoczesne
zaangazowanie wielu roznych funkcji poznawczych, zwtaszcza zaangazowanie:

e pamieci krétkotrwatej,

e umiejetnosci przetaczania sie pomiedzy zadaniami,

e umiejetnosci jednoczesnego nadzorowania wielu procesdw /zjawisk (podzielnos¢ uwagi),
e percepcja (szybkie rozpoznawanie obiektow),

e uwaga (szybkie reagowanie na bodzce).

Ponadto przygotowanie gry realizowanej w Srodowisku wirtualnym powinno by¢ réwniez

skoncentrowane na nastepujacych aspektach:
e zaangazowanie uwagi,
e uzytecznodc,
e poziom akceptacji technologii,
e obcigzenie procesem treningu i stosowaniem specyficznego dla VR interfejsu cztowiek-

komputer, w tym wywotywanie objawdw tzw. choroby symulatorowe;.

Zaangazowanie uwagi. Z punktu widzenia szkolenia bardzo wazny jest wskaznik zaangazowania

uwagi, gdyz tylko wtedy gdy zaangazowanie uwagi jest wysokie mozliwy jest skuteczny i efektywny transfer
wiedzy i umiejetnodci. Niezaangazowany uczestnik szkolenia nie przyswaja wydajnie prezentowanych
informacji. Z tego wzgledu symulacje powinny by¢ projektowane z myslg o tym, aby wartos¢ tego wskaznika
byta mozliwie duza. Zaangazowanie uwagi jest powigzane z wartoscig wskaznika opisujgcego mozliwe akcje
(dziatania) w ramach odczuwanego realizmu symulacji. W celu uzyskanie wartodci bliskiej wartosci
maksymalnej nalezy tak przygotowac scenariusze treningu wraz z ich implementacjg w VR, aby umozliwi¢
uzytkownikowi na szeroki zakres dziataf. Innymi stowy trening w VR powinien zosta¢ przygotowany w sposéb
umozliwiajgcy szerokie spektrum dziatan i wykonywania réznorodnych zadaf, co zwykle jest efektem naktadu
pracy poswieconego na implementacje szerokiego spektrum typéw interakcji z elementami Srodowiska

wirtualnego.



Wazne jest tez aby symulacja byta dynamiczna. Skala czasowa nie moze dopowiadaé rzeczywistej —
tempo wydarzefh musi by¢ przyspieszone, tak aby osoba szkolenia nie odczuwata znudzenia. Zwiekszeniu
zaangazowania sprzyja wykorzystanie mozliwosci interfejsu VR, czyli mozliwos¢ sledzenia ruchéw dtoni. Nawet
jezeli celem jest zaangazowanie pamieci krétkotrwatej powinno by¢ to w miare mozliwos¢ wzbogacone
o aktywnos¢ fizyczng, mozna np. doda¢ dodatkowe elementy i zadania. Ciekawym przyktadem moze byé
prowadzenie manualnych napraw urzgdzef w sposob uproszczony.

Zwiekszenie zaangazowania uwagi i podniesienie satysfakcji z udziatu w symulacji sprzyja szybkie
przedstawienie pozytywnych efektéw wykonanych dziatah. Przyktadem moze by¢ naprawa popsutych
elementéw, po ktdrej szybko nastepuje ponowne uruchomienie funkcjonowania tego elementu. Informacje o
efektach przekazywane sg za pomocag dZwiekdw i obrazu (np. usuniecie ikony alarmu lub usunigcie
podswietlenia uszkodzonego obiektu).

Obcigzenie procesem szkolenia. Symulacja szkoleniowa VR zostanie przygotowana w sposéb

prawidtowy, gdy interfejs i zastosowane rozwigzania w zakresie sprzetowym i programowym nie powodujg
istotnego obcigzenia, zwtaszcza psychicznego. Niskie obcigzenie sprzyja zapamietywaniu informagji
I zdobywaniu umiejetnosci w czasie treningu. Nalezy podkresli¢, ze osoby nadmiernie obcigzone samym
procesem treningu, w tym osoby sfrustrowane, nie majg wystarczajgco duzo zasobéw i checi by
skoncentrowac sie na tresci treningu i efektywnie aktywowac i usprawnia¢ swoje funkcjonowanie poznawcze.

Podobnie jak w przypadku obcigzenia, wysoki poziom stresu spowodowany przez proces treningu (w
tym np. zastosowany interfejs cztowiek-komputer) negatywnie wptywa na uzytkownika. Scenariusz moze
obejmowac dziatanie w sytuacji stresowej zwigzanej np. pracg pod presje czasu, ale stres ten nie powinien by¢
wywotywany przez sam proces szkolenia, np. przez niewtasciwie dobrany interfejs cztowiek-komputer (np.
zastosowanie przewodéw mogtoby wywotywaé obawe o zaplatanie sie w nie i przewrdcenie, co nie jest
Zrodtem stresu zwigzanego z merytoryczna trescig wykonywanych w tracie symulacji zadan).

Od strony sprzetowej najlepiej wykorzysta¢ gogle VR z bezprzewodowym przesytaniem obrazu lub
wersje gogli wyposazong w wbudowany komputer umozliwiajacy przygotowanie tredci Srodowiska
wirtualnego. Przyktadem takich gogli jest urzadzenie Meta Quest 2.

Od strony programowej nalezy unika¢ drobiazgowego odtwarzania prostych czynnosci manualnych,
zwtaszcza wymagajacych duzej precyzji. Bez poprawnie zrealizowanego stowego sprzezenia zwrotnego
wptynie to negatywnie na postrzeganie treningu i niepotrzebnie bedzie podnosi¢ poziom frustragji, a co za tym
idzie poziom obcigzenia psychicznego. Realizowane zadania musza by¢ odtworzone w sposéb jak najbardziej
uproszczony. Uproszczonym przyktadem moze byé wkrecanie Sruby — zmuszanie uzytkownika do obracania

Srubg spowoduje tylko jego poirytowanie (zwtaszcza jezeli to zadanie bedzie wykonywane wielokrotnie).



Lepszym rozwigzanie jest pokazanie efektu procesu zainicjowanego przez osobe szkolong, np. wyswietlanie
animacji wkrecajacej sie sruby po dotknieciu jej przez osobe szkolona.

Nadmierne obcigzenie psychiczne moze wywotywac zbyt duza presja czasu lub zbyt duze wymagania
w zakresie pamieci roboczej (pamieci krétkotrwatej). W czasie trwania symulacji uzytkownik powinien by¢
wspomagany przez rozmieszczone w Srodowisku wirtualnym wskazoéwki i podpowiedzi (np. podswietlenie
uszkodzonego elementu maszyny). Poziom trudnoici gry powinien sie dostosowywa¢ do aktualnych
mozliwosci i umiejetnosci uzytkownika. Poziom trudnosci powinien powoli rosng¢ jezeli uzytkownik skutecznie
radzi sobie z zadaniami, natomiast jezeli presja czasu jest zbyt duza i uzytkownik nie jest w stanie zrealizowac
zadania w wyznaczonym czasie to poziom trudnosci powinien nieznacznie spas¢. Algorytm zwiekszania
poziomu trudno3ci powinien by¢ tak zaprojektowany aby uzytkownik trenowat tu przed granicg swoich
mozliwosci, zaréwno umystowych i fizycznych.

UzytecznoS¢. Z punktu widzenia praktycznego wdrozenia opracowanych gier kognitywnych istotne
znacznie ma subiektywna ocena uzytecznosci. Uzyskanie wysokiej uzytecznosci jest tatwiejsze gdy symulacja
VR angazuje uwage, a sam proces szkolenia nie jest nadmiernie obcigzajacy, dlatego w pierwszej kolejnosci
nalezy uwzglednic opisane powyzej wskazowki.

Trening VR nie powinien by¢ nadmiernie skomplikowany — sugerowane jest uproszczenie proceséw
zachodzacych w  symulowanym Srodowisku wirtualnym bez szczegbtowego odtwarzania czynnosci
manualnych.

Trening VR powinien by¢ tatwy w uzyciu — interfejs powinien by¢ jak najprostszy, co prawda sama
symulacja powinna dawa¢ duzg swobode dziatan, ale powinno to byé ograniczone do co najwyzej kilku
schematow, np. aktywacja urzadzer/proceséw poprzez zwykte dotkniecie i przenoszenie obiektéw w dtoni.
Gra kognitywna nie powinna wymagac szkolenia w zakresie jej obstugi — jezeli o mozliwe to wszystkie
wskazoéwki powinny by¢ zawarte w aplikacji. Uzytkownik nie powinien by¢ w sytuacji, w ktorej nie wie czego
oczekuje od niego program, dlatego mozliwie czesto nalezy stosowa¢ podpowiedzi np. w formie propozycji
kilku dziatan, z ktorych tylko jedno jest prawidtowe w formie troche przypominajacej test (np. przedstawiajac
zadanie matematyczne do rozwigzania nalezy przedstawi¢ kilka mozliwych odpowiedzi z ktérych tylko jedna
bedzie prawidtowa).

Konieczne tez jest natychmiastowe zwizualizowanie efektéw dziatah wykonanych przez uzytkownika,
tak aby miat pewnos¢, ze jego dziatania zostato zrozumiane przez program i nie musiat powtarzac tej samej
czynnosci wielokrotnie tylko dlatego, ze nie ma pewnosci czy poprawnie uzywa interfejsu cztowiek -komputer.

Akceptacja technologii. Na mozliwosci praktycznego wdrozenia wptywa tez poziom akceptadji

technologii przez uzytkownikéw. Nawet najbardziej zaawansowane technologicznie rozwigzania nie beda

przyjete i chetnie uzywane przez kofcowych odbiorcéw jezeli poziom akceptacji technologii bedzie niski.
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Uzyskane wynikow bliskich wartosci maksymalnej (np. za pomocg kwestionariusza TAM) wskazuije, Ze trening
VR zostat przygotowana w sposéb prawidtowy. Jezeli akceptacja technologii jest na wysokim poziomie,
powinno to utatwi¢ wdrozenie wirdd koncowych uzytkownikdw. Istotna jest zwtaszcza wartos¢ wskaznikow
okreslajacych zamiar uzywania i postrzegang uzytecznos¢. Uzyskanie wartosci powyzej 80% wskazuje to, ze
koncowi uzytkownicy w zdecydowanej wiekszosci powinni chetnie korzysta¢ z opracowanych symulagji
szkoleniowych VR.

Na poziom akceptacji technologii wptywa zastosowany sprzet oraz interfejs wewngtrz symulagji
szkoleniowej. Od strony sprzetowe] rekomendowane jest zastosowanie ergonomicznych gogli z opcjg
bezprzewodowego przesytania obrazu. Od strony oprogramowania komputerowego wazne jest uwzglednienie
uwag i wskazéwek dotyczacych zaangazowania uzytkownika, obcigzenia procesem szkolenia i subiektywnie
postrzegang uzytecznoscia.

Technologia nie zostanie zaakceptowana jezeli bedzie trudna w uzyciu i niewygodna. Obstuga symulacji
szkoleniowej powinna by¢ jasna i zrozumiata. Uzytkownik powinien mie¢ przekonanie, ze moze tatwo ¢wiczyé
(szkoli¢ sie) korzystajgc z symulacji w rzeczywistoici wirtualnej. Zastosowany interfejs powinien by¢ jak
najprostszy i transparentny — osoba trenujgca musi by¢ skoncentrowana na merytorycznych zadaniach
zwigzanych z pobudzeniem zasobéw poznawczych.

Osoba uczestniczaca w treningu powinna mie¢ jak najsilniejsze przekonanie, ze uzywanie symulacji
szkoleniowych moze poprawic jej funkcjonowanie i efektywno3¢ w pracy i w zyciu codziennym (po odbyciu
szkolenia). By to osiggnal scenariusz musi by¢ tak przygotowany aby byt jak najlepiej powigzany
z funkcjonowaniem w domu i w pracy, czyli dotyczy¢ mozliwych (i dostatecznie prawdopodobnych) do
wystapienia zdarzef w zyciu codziennym lub w miejscu pracy oraz zadah powigzanych z zakresem
obowigzkéw osoby biorgcej udziat w treningu.

Choroba symulatorowa. Objawy choroby symulatorowe] najczesciej pojawiajg sie, gdy wystepuja
opdznienia pomiedzy ruchami gtowy a wyswietlanym obrazem. W sytuacji gdy bodZce wzrokowe nie s3
zgodne z bodzcami z btednika, moga pojawic sie mdtosci. Z tego wzgledu od rozbudowanej tresci Srodowiska
wirtualnego wazniejsza jest liczba wyswietlanych klatek na sekunde, ktéra powinna by¢ bliska maksymalne;
wartosci oferowanej przez wykorzystywany wyswietlacz (np. 90 klatek na sekunde). Stopief rozbudowania
obiektéw 3D (np. liczba wierzchotkéw, rozdzielczos¢ i liczba tekstur) powinna byé ograniczona, tak by mozliwe
byto osiggniecie maksymalnej liczby klatek na sekunde na sprzecie planowanym do wykorzystania w trakcie
szkolen.

Ruch kamery powinien by¢ zawsze zgodny z ruchem gtowy osoby zanurzonej w Srodowisku
wirtualnym. Nie wolno animowac ruchu kamery np. w celu przeniesienia osoby szkolonej do innego

pomieszczenia. Liczba teleportéw powinna by¢ maksymalnie ograniczona, a same teleportowanie powinno by¢
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natychmiastowe, bez dodatkowych efektéw typu wygaszanie obrazu przed przeniesieniem do innego miejsca.
Teleportacja powinna nastepowac zawsze na skutek czynnodci wykonanej przez uzytkownika, tak aby nie byt
zaskoczony zmiang. W danym pomieszczeniu wszystkie obiekty powinny by¢ w zasiegu ruchu i w zasiegu rak.
Nalezy unikac teleportowania w ramach danego pomieszczenia.

Nalezy unikaé sytuacji, w ktorej uzytkownik musi czesto (i zwtaszcza szybko) obraca¢ gtowa. Pomimo
tego, ze jest mozliwos¢ umieszczenia np. zegarow i wyswietlaczy w dowolnym miejscu, lepszym rozwigzaniem
jest umieszczenie wszystkich w jednym miejscu (np. na jednej Scianie), tak aby uzytkownik musiat wykonac
tylko niewielki ruch gtowa. W szczegdlnosci nalezy unika¢ umieszczania elementéw za uzytkownikiem, gdyz

takie obroty zwiekszajg prawdopodobiefistwo wystepowania objawdw choroby symulatorowe;.



