The article is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 Unported
(CC BY-SA)

Cybersecurity and Law

2026 Nr 1(16) Numer specjalny

DOI: 10.35467/cal/225452

Zastosowanie wirtualno - immersyjnego wargaming
(WIW) do rozwoju kompetencji dowoédczych

The use of virtual immersive wargaming (VIW) to
develop command competencies

Katarzyna Czainska
Akademia Wojsk Ladowych
ORCID: 0000-0001-5863-8638
E-mail: katarzynacz@vp.pl

Artur Zielichowski
Akademia Wojsk Ladowych
ORCID: 0000-0002-3045-4930

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie teoretycznych rozwazanh dotyczgcych mozliwosci
wykorzystania wargamingu integrujgcego rozwigzania technologiczne z zakresu
immersyjnych przestrzeni uczenia sie do rozwoju kompetencji dowoddczych.
Sformutowano nastepujgce pytania: 1/ jakie sg kluczowe kompetencje dowddcy
wplywajgce na proces podejmowania decyzji, ktébre mozna ksztaltowaC za pomocg
immersyjnych przestrzeni uczenia sie? 2/ jakie zadania stosuje sie przy ksztattowaniu
kompetencji decyzyjnych w wojskowych centrach rozwoju (CR)? 3/ jakie cechy powinno
mie¢ immersyjne CR w kontekscie wargamingu? 4/ czy szkolenie w immersyjnych CR
pozwala szkolonemu na zwiekszenie liczby samodzielnie podejmowanych decyzji
dowddczych? Jednoczesnie przyjeto teze zgodnie, z ktdrg istotg skutecznosci szkolenia
dowddczych kompetencji decyzyjnych jest wzmocnienie metod aktywizujgcych
metodami, technikami i narzedziami wywotujgcymi u szkolonych immersje (wzmocnienie
poczucia realnosci zdarzenia poprzez ,zanurzenie” sie w jego sfery fizyczno-
psychiczne). Jednoczesnie zauwazono potencjat wargamingu w zakresie kreowania
immersyjnych przestrzeni uczenia sie. Teze potwierdzono na podstawie wynikow
przegladu literatury i analizy wybranych rozwigzan stosowanych w uczelniach
wojskowych. Stwierdzono, Zze zasadne jest zastosowanie immersyjnych szkoleh
sytuacyjnych i symulacyjnych w rozwoju kompetencji decyzyjnych zaréwno w przypadku
decyzji programowanych, jak i nieprogramowanych.

Stowa kluczowe
Immersyjny Wargaming, Immersyjne przestrzenie uczenia sie, dowoédcze kompetencje
decyzyjne
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Abstract

The aim of this article is to present theoretical considerations regarding the potential use
of wargaming, which integrates technological solutions from immersive learning spaces,
for the development of command competencies. The following questions were
formulated: 1/ What are the key commander competencies that influence the decision-
making process and can be shaped using immersive learning spaces? 2/ What tasks are
used to shape decision-making competencies in military development centers (MDCs)?
3/ What characteristics should immersive MDCs have in the context of wargaming? 4/
Does training in immersive MDCs allow trainees to increase the number of independent
command decisions? The thesis was also adopted, according to which the essence of
effective training in command decision-making competencies lies in reinforcing activating
methods, techniques, and tools that induce immersion in trainees (strengthening the
sense of reality of the event through "immersion" in its physical and mental spheres).
The potential of wargaming for creating immersive learning spaces was also noted. This
thesis was confirmed based on the results of a literature review and an analysis of
selected solutions used at military academies. It was found that the use of immersive
situational and simulation training is justified in the development of decision-making
competences for both programmed and non-programmed decisions.

Keywords
Immersive Wargaming, Immersive Learning Space, commander decision-making
competencies

Wprowadzenie

W doskonaleniu sztuki wojennej kluczowg rolg odgrywa sztuka
dowodzenia, a jedng z jej najistotniejszych elementéw jest umiejetnos$é
podejmowania decyzji. W zwigzku z tym przedmiot ciggtych dociekan, praktykow
i teoretykow zwigzanych z ksztatceniem dowddcéw, stanowig metody nabywania
i doskonalenia kompetencji decyzyjnych. Cyfrowa transformacja dokonujgca sie
we wspoétczesnym spoteczenstwie, w tym takze w edukacji, umozliwia nowe
podejscie do wskazanej problematyki. Zainteresowanie budzi miedzy innymi
zwigzek pomiedzy zjawiskiem immersji, ktorg mozna wywotaC w procesie
uczenia poprzez zastosowanie konkretnych narzedzi, a skutecznoscig tegoz
procesu. Biorgc pod uwage klasyfikacje pojecia ,immersji”, przeprowadzong
przez Nilssona, Nordahla i Serafina!, w niniejszym artykule przyjeto definicje
immersji jako subiektywnego stanu uzytkownika w skutek reakcji na wyzwania
wymagajgce uzycia intelektu lub umiejetnosci sensomotorycznych, ktore
charakteryzujg sie doswiadczeniem intensywnej i skupionej uwagi na
wydarzeniach w $wiecie wirtualnym. Zwrécono réwniez uwage na pojecie
immersyjnych przestrzeni uczenia sie, ktére w edukacji wojskowej (i nie tylko)
mogqg by¢ wykorzystane w zakresie wargamingu.

Przystepujac do pracy badawczej sformutowano zatem nastepujgce
pytania: 1/ jakie sg kluczowe kompetencje dowoddcy wptywajgce na proces
podejmowania decyzji, ktére mozna ksztattowaC za pomocg immersyjnych

T N. C. Nilsson, R. Nordahl, S. Serafin, Immersion revisited: A review of existing definitions of
immersion and their relation to different theories of presence, “Human Technology” 2016, nr
12(2), 108-134.
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przestrzeni uczenia sie? 2/ jakie zadania stosuje sie przy ksztattowaniu

kompetenciji decyzyjnych w tradycyjnych, wojskowych centrach rozwoju? 3/ jakie

cechy powinno mie¢ immersyjne centrum rozwoju dowoddczych kompetencji
decyzyjnych opracowane w kontekscie wargamingu? 4/ czy szkolenie

w immersyjnych centrach rozwoju dowddczych kompetencji decyzyjnych

pozwala szkolonemu na zwiekszenie liczby samodzielnie podejmowanych

decyzji dowddczych? Przyjeto teze zgodnie, z ktdrg istotg skutecznosci szkolenia
dowoddczych kompetencji decyzyjnych jest wzmocnienie metod aktywizujgcych
metodami, technikami i narzedziami wywotujgcymi u szkolonych immersje

(»zanurzenie sie” w polu walki).

W celu potwierdzenia tezy przeprowadzono systematyczny przeglad
literatury (SPL) i analize wybranych rozwigzan stosowanych w uczelniach
wojskowych, w tym zwiaszcza w Akademii Wojsk Lgdowych we Wroctawiu
(AWL). Proces SPL obejmowat nastepujgce etapy:

1. okres$lenie celu i zakresu przeglgdu w powigzaniu ze sformutowanymi
pytaniami badawczymi;

2. systematyczne wyszukiwanie literatury — przeszukiwanie baz danych
naukowych (tj. gogle scholar, Scopus, Web of Science, Research Gate)
zgodnie z ustalonymi stowami kluczowymi w jezyku polskim i angielskim (tj.
,podejmowanie decyzji w dowodzeniu”, ,dowddcze kompetencje decyzyjne”,
.kompetencje decyzyjne”, ,centra rozwoju”’, ,digital learning”, ,immersyjne
przestrzenie uczenia sie”, ,wargaming”, ,imersyjny wargaming”);

3. selekcja i ocena jakosci zrodet;

4. analiza i synteza wynikow;.

5. przedstawienie kluczowych informacji w formie syntetycznej (ij. tresci i tabel).

Opisane powyzej dziatania pozwolity na wyselekcjonowanie, a nastepnie
analize kilkunastu artykutbw naukowych na podstawie, ktérych dokonano
identyfikaciji, a takze analizy i oceny praktyk stosowanych w rozwoju dowédczych
kompetencji decyzyjnych oraz zastosowania immersyjnych przestrzeni uczenia
sie. Po opracowaniu podstaw teoretycznych (ij. identyfikacji kryteriéw
immersyjnego uczenia sie, ktére mozna zastosowac do rozwigzan wargamingu)
przystgpiono do wyboru rozwigzan dydaktycznych wdrozonych w AWL
i spetniajgcych ww. kryteria. Jako wzorcowy, wskazano system stosowany
w Zakfadzie Symulacji Taktycznych, w ktérym wykorzystuje sie: platforme
programowg do modelowania i symulacji wielodomenowych sSrodowisk
syntetycznych (pola bitwy), VBS oraz laserowe symulatory strzelan (LSS).
Badania zrealizowano w miesigcach czerwiec — wrzesien 2025 r.

Przedstawione wnioski i zalecenia stanowig poglad autoréw na sprawe
wykorzystania immersyjnych gier wojennych w procesie rozwoju dowodczych
kompetencji decyzyjnych.

Kompetencje decyzyjne w procesie dowodzenia

Podejmowanie decyzji jako kluczowy element procesu dowodzenia zostat
wskazany w dokumentach doktrynalnych Sit Zbrojnych (SZ) RP? oraz Rozkazie
nr 431 Dowoddcy Generalnego Rodzajow SZ dotyczgcym wprowadzenia do
uzytku taktycznego opracowania pt. ,Dowodzenie i kierowanie w dziataniach

2NATO, Allied joint doctrine — AJP 01. NATO Standardization Office, 2017.
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ladowych™. W pierwszym dokumencie wskazano, ze dowodzenie wojskowe, na

wszystkich szczeblach, to sztuka podejmowania decyzji, motywowania

i kierowania w celu realizacji wyznaczonych misji*; podwyzszono zatem

kompetencje decyzyjne do rangi sztuki, czyli niepowtarzalnego procesu

whnikajgcego ze zmiennosci warunkow otoczenia. Istote procesu podejmowania
decyzji w dowodzeniu wyjasniono szczegotowiej m.in. w doktrynie SZ Wielkiej

Brytanii, zgodnie z ktérg sprawowanie dowodzenia wymaga przywodztwa

i podejmowania decyzji w zakresie kierowania, koordynac;ji i kontroli nad sitami

zbrojnymi; przedmiotem decyzji w ramach wyodrebnionych funkcji jest

odpowiednio do:

1. kierowania - okreslanie celéw do osiggniecia, dziatan do podjecia oraz
zasobow i procedur niezbednych do osiggniecia tych celow;

2. koordynacji - harmonizowanie i kierowanie przydzielonymi sitami w celu
osiggniecia celow;

3. kontroli - odpowiedzialno$¢ za wykonywanie rozkazéw lub dyrektyws®.

W doktrynie dotyczacej polskich SZ dokonano istotnego, z punktu
widzenia okreslenia kompetencji w zakresie podejmowania decyzji, rozrdéznienia
na zadania dowddcy i zadania tzw. wsparcia dowodzenia. Dowddca inicjuje
dziatania, kieruje nimi, synchronizuje elementy potencjatu bojowego, a takze
narzuca swojg wole i zamiar podlegtym i przydzielonym sitom; natomiast
wsparcie dowodzenia to zintegrowany system obejmujgcy zarzgdzanie
informacja, personel, zabezpieczenie logistyczne wsparcia dowodzenia, doktryny
oraz strukture organizacyjng; wsparcie dowodzenia pozwala dowodcy wypetni¢
swoje obowigzki zwigzane z realizacjg otrzymanych zadan, zapewnieniem opieki
socjalnej oraz zdrowotnej w stosunku do podlegtych sitS.

W zwigzku z powyzszym uznaje sie, ze podejmowanie decyzji przez
dowddce to cykl zawierajgcy nastepujgce fazy, etapy i czynnosci:

1. ustalanie pofozenia tj. uzyskiwanie, gromadzenie, porzgdkowanie,
przechowywanie, ocenianie, poréwnywanie wszelkiego rodzaju informac;ji
dotyczacych przeciwnika jak i wojsk wlasnych oraz warunkéow prowadzonych
dziatan;

2. planowanie tj. ocena sytuacji, podjecie decyzji, sporzgdzenie planu dziatania,
sporzgdzenie rozkazu bojowego;

3. stawianie zadan tj. przekazywanie zadah wynikajgcych z decyzji podjetej
przez dowoddce podwitadnym, czyli wykonawcom;

4. kontrola, ktérej rezultaty bedg podstawg do uaktualnieniu danych o sytuacji,
czyli ustalania potozenia’.

Proces decyzyjny w kontekscie dowddczym jest zatem procesem
ztozonym z wielu dziatan, wymagajgcy konkretnych kompetenciji (tab. 1).

3 DT-3.2.2. Dowodzenie i kierowanie w dziataniach lgdowych DT-3.2.2.(B), Centrum doktryn i
szkolenia sit zbrojnych DGRSZ, Bydgoszcz 2018.

4+ NATO, op.cit. str. 5-1.

5 NATO UK, Allied Joint Publication-01 (AJP-01). UK Ministry of Defence, 2022, str. 175 — 176.
¢DT-3.2.2. (2018), op.cit., str. 2-1.

7 G. Michalewski, M. Pytel, Wsparcie informacyjne procesu decyzyjnego na szczeblu taktycznym,
Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych imienia generata Tadeusza Kosciuszki, Wroctaw
2016, str. 19-31.
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Tabela 1. Kompetencje decyzyjne w procesie dowodzenia

System postawy, przekonania

wartosci sktonnos¢ do zachowan nieetycznych

Osobiste cechy psychofizyczne

energia

inicjatywa

zaangazowanie

samoswiadomos¢

wychowanie

wyksztatcenie

odporno$é na oddziatywanie bodzcéw zewnetrznych w procesie
decyzyjnym (hatas, zamieszanie, chaos, bariery i szumy informacyjne)

Kompetencje bazowe

Techniczne umiejetnos¢ realizacji konkretnego zadania przy zastosowaniu
danych srodkoéw

znajomosc¢ teorii/procedur dziatan dowddczych

Specjalistyczne | zdolno$¢ zrozumienia oczekiwanych rezultatow

umiejetno$¢ tworzenia i formutowania koncepcji przysztych dziatan

Kierownicze zdolnos$¢ oceny potencjatu ludzkiego

rozwigzywanie problemoéw

Profesjonalne

zdolno$¢ do podejmowania swiadomego i skalkulowanego ryzyka

osobiste zaangazowanie w toku rozwoju sytuacji

Interpersonalne | umiejetnosci komunikacyjne

wspotpraca z zespotem

empatia

Przywédcze przewodzenie podwiadnymi

Spoteczne

motywowanie podwiadnych

Konceptualne zdolnos¢ krytycznego myslenia

zdolnos¢ abstrakcyjnego myslenia

predykcja skutkdw podejmowanych decyzji

wyobraznia taktyczna

Swiadomo$¢ sytuacyjna

Konceptualne

Zrédto: opracowanie wiasne z uwzglednieniem klasyfikacji kompetencji dowddczych
zaprezentowanych w W. tydka, Przywodztwo wojskowe, Wojskowe Centrum Edukac;ji
Obywatelskie, Warszawa 2014, s. 57

Rozwazajgc problematyke kompetencji decyzyjnych dowddcow nalezy
wzig¢ rowniez pod uwage nastepujgce aspekty:

a) czy decyzja jest programowana (rutynowa, powtarzalna), czy
nieprogramowana (jednorazowa, niestandardowa);

b) jak duza jest luka informacyjna zwigzana z podejmowang decyzjg;

c) czy decyzja musi byC podjeta indywidualnie, czy moze by¢ rozwazana
grupowo.

Odpowiedz na powyzsze pytania pozwala doprecyzowac¢ zakres i wage
kompetencji decyzyjnych zwigzanych z konkretnymi sytuacjami, co ma
bezposredni wptyw na dobdr zadan w procesie diagnozy i rozwoju kompetenciji
oraz ocene ich wykonania. W przypadku decyzji programowanych kluczowa jest
znajomosc¢ procedur oraz sktonnos¢ i umiejetnos¢ ich zastosowania; natomiast
w sytuacji nieprogramowej istotne bedg, oprécz powyzszych, kompetencje
konceptualne oraz intuicja i doswiadczenie. W niniejszym artykule zatozono, ze
podejmowanie decyzji w procesie dowddczym dotyczy stanu wojny, czyli dziatan
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taktycznych. Swiadomie pomija sie zatem proces decyzyjny na poziomie
strategicznym i operacyjnym oraz zwigzany ze stabilng sytuacjg w czasie pokoju.

Ksztattowanie kompetencji decyzyjnych w tradycyjnych
centrach rozwoju

Osrodki/centra oceny i rozwoju sg metodg o jasnych regutach i zasadach.
Kluczowe jest ustalenie kompetencji, ktore beda ocenianie, a nastepnie
powigzanie kompetencji z zadaniami. Zadan tworzy sie tak duzo, aby spetni¢
niezbedny warunek, tj. ocenianie jednej kompetencji w przynajmniej dwoch
réznych rodzajach zadah. W rezultacie otrzymuje sie macierz ,kompetencje /
zadania™. W przypadku procesu decyzyjnego, roznorodno$¢ modeli i sytuaciji
decyzyjnych oraz ztozonosci problemu decyzyjnego powoduje koniecznosc¢
precyzyjnego zastosowania powyzszej reguty. Przede wszystkim nalezy
odpowiedzie¢C na pytanie: czy rozwijamy decydenta ukierunkowanego na
skuteczne stosowanie procedur, czy intuicyjnego i kreatywnego wizjonera,
amoze elastycznego specjaliste, ktory potrafi wilasciwie zareagowac
w przypadku zmiany parametrow otoczenia. W przypadku szkolenia dowédcow
nalezy przyjg¢é wiasnie ostatnie ze wskazanych zatozen. Stawia to przed
twoércami scenariusza dziatania w ramach centrum wyzwanie polegajgce na
adekwatnych doborze zadan z bogatego zasobu mozliwosci.

Niestety zauwazono, ze w procesie tradycyjnego szkolenia dowddczego
liczba samodzielnie podejmowanych decyzji jest znacznie mniejsza niz ta, ktorej
oczekuje sie od dowddcy plutonu w praktyce (rys. 1). Taki stan rzeczy moze
prowadzi¢ do niedostatecznego przygotowania zotnierzy do petnienia funkcji
dowoddczych, gdzie wymagana jest szybka, zdecydowana i odpowiedzialna
reakcja na dynamicznie zmieniajgce sie sytuacje. Poza tym, w trakcie szkolenia,
wiekszos¢ decyzji jest podejmowana w srodowisku kontrolowanym, z duzym
wsparciem instruktorow oraz jasno okreslonymi procedurami i scenariuszami.
Natomiast w rzeczywistych warunkach dowodzenia plutonem, oficerowie muszg
czesto podejmowaé decyzje w warunkach niepewnos$ci, przy ograniczonym
dostepie do informaciji i pod presjg czasu.

Rys. 1 Przyktadowy rozktad godzin przeznaczonych na samodzielne dowodzenie w
trakcie ksztafcenia dowodczego

6,9%

m Dowodzenie na poziomie druzyny = Dowodzenie na poziomie plutonu

= Pozostate zagadnienia

8 M. Fryczynska, Ocena kompetencji z zastosowaniem os$rodkéw oceny i osrodkéw rozwoju
(AC/DC), [w:] M. Juchnowicz (red.), Zarzadzanie kapitatem ludzkim: procesy - narzedzia -
aplikacje, Warszawa 2014, s. 377-386.
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Digital learning i immersyjne przestrzenie uczenia sie

Juz w 2009 r. Kazeroony, Kingsley, Lee i Wankel® zaprezentowali wirtualny
Swiat o nazwie Second Life. Na wyspie, ktora istniata wytgcznie w przestrzeni
wirtualnej, wirtualne postacie przezywaty swoje ,drugie zycie”, stworzone przez
ludzi, ktdrzy po zalogowaniu, w czasie rzeczywistym rozmawiali, spotykali sie,
robili zakupy, itp. Naukowcy ci jednak nie przedstawiali tego rozwigzania jako
nowej gry, czy formy rozrywki. Second life zostat przez nich wykorzystany jako
platforma edukacyjna ukierunkowana na ksztatcenie menedzeréw. Interesujace
byly interakcje wystepujgce pomiedzy uczestnikami, zdarzenia przyczynowo —
skutkowe bedace wynikiem ich decyzji, czy dziatan podejmowanych Ilub
zaniechanych. Rozwigzanie to stanowito alternatywe do atrakcyjnego, ale
w wiekszosci przypadkéw pasywnego e-learningu. W 2012 r. Wheeler wyjasnit te
istotng roznice miedzy "uczeniem sie przy uzyciu technologii” (e-learning)
a "uczeniem sie przez technologie" (digital learning); w pierwszym przypadku
technologia jest stosowana jako jedna z wielu narzedzi wspierajgcych proces
uczenia; w drugim, technologia jest kanatem/miejscem, przez ktory uczen
otrzymuje instrukcje i komunikuje sie z nauczycielem'®. Zmiana podejscia do
nowoczesnej edukacji nie jest tylko semantyczna. Uzycie stowa "uczenie sie"
zamiast "nauczania" w nazwach poszczegolnych form edukaciji (tj. uczenie sie
cyfrowe, uczenie sie immersyjne, uczenie sie przez cate zycie, uczenie sie
wirtualne itp.) wskazuje przede wszystkim na wsparcie samoedukacji przez
systemy cyfrowe wyposazone w sztuczng inteligencie. W zwigzku z tym
opracowano koncepcje, ktére rozszerzajg znaczenie ,cyfrowego uczenia sig”
0 nastepujgce komponenty:

a) spersonalizowane cyfrowe uczenie sie (ang. personalized digital learning -
PDL), czyli systemy umozliwiajgce nauczycielom/twércom dostosowanie
nauczania do indywidualnych cech i potrzeb uczniéw'";

b) srodowisko cyfrowego uczenia sie nowej generacji (ang. next generation
digital learning environment - NGDLE), w ktorym Srodowisko uczenia sie
stanowi ekosystem - dynamiczng, wspotpowigzang, nieustannie ewoluujgca
spoteczno$¢ uczgcych sie, nauczycieli, narzedzi i tresci'?.

Rozwinieciem NGDLE, wykorzystujgcym rozwigzania wirtualnej
rzeczywistosci i technologii pokrewnych, jest poznawczo - afektywny model
uczenia sie w srodowisku immersyjnym (z ang. Cognitive Affective Model of
Immersive Learning - CAMIL)'3. Zdaniem autoréw, o skutecznos$ci immersyjnego
uczenia sie decyduje odczucie przez ucznia obecnosci i sprawczosci
w dostepnym, wirtualnym s$rodowisku uczenia sie. Odwotujgc sie do prac

9 H. Kazeroony, J. Kingsley, P.D. Lee, Ch. Wankel., Second Life: A Web-based Alternative in
Teaching Global Management through Collaboration, [w:] Ch. Wankel, P. Odrakiewicz, W. Strnad
(red.), Global Cooperation in Management, Poznan 2009.

0°S. Wheeler, e-Learning and Digital Learning, [w:] N. M. Seel (red.), Encyclopedia of the
Sciences of Learning, Springer, Boston 2012.

" U. Maier, C. Klotz, Personalized feedback in digital learning environments: Classification
framework and literature review. “Computers and Education: Artificial Intelligence”, 2022, nr 3,
100080.

12 Brown, M., Dehoney, J., Millichap, N., The next generation digital learning environment. A
Report on Research. ELI Paper. Louisville, CO: Educause April 2015, 5(1), str. 1-13.

18 G. Makransky, G.B. Petersen, The cognitive affective model of immersive learning (CAMIL): A
theoretical research-based model of learning in immersive virtual reality, “Educational psychology
review”, 2021, 33(3), 937-958.
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lisselsteijn i Riva'™, Witmera i Singera' oraz Dalgarno i Lee'® wskazano trzy
rodzaje czynnikdbw determinujgcych obecnos¢: (1) zakres prezentowanych
informacji sensorycznych, (2) stopien kontroli nad sensorami w otoczeniu oraz
(3) stopien, w jakim mozna modyfikowacC otoczenie i jego obiekty. Pierwszy
czynnik wigze sie ze stopniem immersji oferowanym przez dany system. Drugi
i trzeci czynnik wigzg sie ze stopniem kontroli zapewnianej przez srodowisko,
gdzie bezposrednios¢, z jakg jest ona realizowana, odgrywa kluczowg role.
Innym waznym czynnikiem determinujgcym obecnos¢ jest wiernosc reprezentacii
srodowiska, ktora wigze sie z realizmem prezentacji Srodowiska, a takze
z ptynnoscig zmian widoku. Dodatkowo w modelu CAMIL rozrézniono trzy
wymiary obecnosci'’:
= fizyczng — stan psychiczny, w ktérym wirtualne obiekty fizyczne sg
doswiadczane jako rzeczywiste w sposob sensoryczny lub niesensoryczny,
= spoteczng — stan psychiczny, w ktérym wirtualni aktorzy spoteczni sg
doswiadczani jako rzeczywisci aktorzy spoteczni w sposob sensoryczny lub
niesensoryczny;
= o0sobistg - stan psychiczny, w ktérym wirtualne ,ja” sg doswiadczane jako
rzeczywiste ,ja” w sposob sensoryczny lub niesensoryczny.

Poczucie sprawczosci w modelu CAMIL rozumiane jest natomiast jako
kontrola uzytkownikdéw nad swoimi dziataniami i parametrami w $rodowisku'8. W
tym kontekscie zwrécono uwage na nastepujgce warunki konieczne skutecznego
immersyjnego srodowiska uczenia sie:
= interakcja miedzy uczestnikami'®;
= zgodnos¢ miedzy rzeczywistym ruchem a odpowiadajgcym mu wizualnym

sprzezeniem zwrotnym?9;
= reprezentacja ciata (anatomicznie poprawna Ilub nie) i zdolno$¢ do
kontrolowania tej reprezentacji?’.

W odniesieniu do osoby ucznia, wskazano szes¢ czynnikow afektywnych
i poznawczych, ktére mogg prowadzi¢ do efektdw uczenia sie opartych na
rozwigzaniach immersyjnych, a mianowicie: zainteresowanie, motywacja
wewnetrzna, poczucie wtasnej skutecznosci, ucielesnienie, obcigzenie poznawcze

4 W. ljsselsteijn, G. Riva, Being there: The experience of presence in mediated environments.
[w:] Being There: Concepts, effects and measurement of user presence in synthetic environments
, G. Riva, F. Davide, W. ljsselsteijn (red.), los Press, 2003.

5 B.G. Witmer, M.J. Singer, Measuring presence in virtual environments: A presence
questionnaire. “Presence: Teleoperators and Virtual Environments”, 1998, nr 7(3), 225-240.

6 B. Dalgarno, M.J.W. Lee, What are the learning affordances of 3-D virtual environments?
“British Journal of Educational Technology”, 2010, nr 41(1), 10-32.

7 K.M. Lee, Presence, explicated, “Communication Theory”, 2004, nr 14(1), 27-50; G.
Makransky, L. Lilleholt, A. Aaby, Development and validation of the multimodal presence scale
for virtual reality environments: A confirmatory factor analysis and item response theory approach,
“Computers in Human Behavior”, 2017, nr 72, 276-285.

8 M.C. Johnson-Glenberg, The Necessary Nine: Design Principles for Embodied VR and Active
Stem Education, [w:] P. Diaz, A. loannou, K. Bhagat, J. Spector (red.), Learning in a Digital World.
Smart Computing and Intelligence, Springer, Singapore 2019.

19 Ibidem.

20 K. Kilteni, |. Bergstrom, M. Slater, Drumming in immersive virtual reality: The body shapes the
way we play, “IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics” 2013, nr 19(4), s. 597-
605.

21 C. Farrer, M. Bouchereau, M. Jeannerod, N. Franck, Effect of distorted visual feedback on the
sense of agency, “Behavioural Neurology” 2008, nr 19(1-2), s. 53-57.
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i samoregulacja®?. Zwiekszony poziom zainteresowania sytuacyjnego, motywadji
wewnetrznej, poczucia wtasnej skutecznosci, ucielesnienia i samoregulacji oraz
nizszy poziom obcigzenia poznawczego mogg mie¢ pozytywny wptyw na wyniki
uczenia sie. Zainteresowanie sytuacyjne sprzyja uczeniu sie poprzez zwiekszenie
uwagi i zaangazowania uczgcego sie, sprawiajgc, ze nauka wydaje sie bez
wysitkowa. Motywacja wewnetrzna wptywa na uczenie sie poprzez pobudzanie
wytrwatosci i ciekawosci u uczgcego sie; dodatkowo przyjemnos¢ wynikajgca
z wewnetrznie motywujgcych dziatan edukacyjnych pozytywnie wptywa na
uczenie sie poprzez utatwianie stosowania elastycznych, kreatywnych strategii
uczenia sie. Utrzymujgc uwage uczgcego sie na zadaniu i pobudzajgc swiadomosc
procesu uczenia sie, procesy te mogg promowac wiedze faktyczng, koncepcyjng
i proceduralng, a ostatecznie transfer wiedzy. Poczucie witasnej skutecznosci
wptywa na uczenie sie, poniewaz przekonania o tym, czy mozna skutecznie
wykonywacC zachowania niezbedne do osiggniecia wyniku, sg gtéwnym
czynnikiem determinujgcym wyznaczanie celdéw, wybdr aktywnosci, che¢ do
witozenia wysitku i wytrwato$é23.

W  zwigzku z powyzszymi wynikami badan, przy projektowaniu
dydaktycznym, nalezy zwrdoci¢ uwage, aby immersyjne narzedzia edukacyjne
byly opracowywane z naciskiem na wierno$¢ reprezentacji (zapewnienie
realistycznego wyswietlania srodowiska i ptynnosci zmian widoku) i czynniki
kontroli, zwiekszajgc w ten sposob obecnosc¢ i sprawczose.

Zatozenia dotyczgce immersyjnych przestrzeni edukacyjnych sg
implementowane w najnowszych rozwigzaniach wdrazanych w wielu sektorach
gospodarki, sztuki i nauki. W szkolnictwie rozwigzania te stuzg na przyktad do:
odbywania wirtualnych wycieczek, symulacji eksperymentéw naukowych,
treningu umiejetnosci praktycznych, czy nauki jezykéw obcych.

Juz od wielu lat immersyjne przestrzenie edukacyjne rozwijane sg na catym
Swiecie takze w zakresie ksztatcenia wojskowego. Wykorzystanie technologii do
symulaciji realistycznych scenariuszy bojowych, pozwala zotnierzom doswiadczy¢
nieprzewidywalnosci i intensywnosci pola bitwy bez narazania sie na rzeczywiste
niebezpieczenstwo. Rozwigzania takie stosowane sg m.in. w Akademii Wojsk
Ladowych we Wroctawiu. Systemy edukacyjne stosowane sg takze do trenowania
innych sytuacji zwigzanych z bezpieczenstwem, np. ochrony ludnosci cywilnej
w czasie dziatan wojennych?*. Immersyjne szkolenia wojskowe stajg sie
fundamentem nowoczesnego przygotowania wojskowego. Oprocz,
wspominanego powyzej, zwiekszonego realizmu i bezpieczenstwa, do zalet
rozwigzania zaliczy¢ mozna: ekonomicznos¢ (zmniejszenie potrzeby kosztownych
¢wiczen w srodowisku rzeczywistym oraz logistyki), spojnosc¢ szkolenia (wszyscy
zotnierze otrzymujg szkolenie o tej samej, wysokiej jakosci, niezaleznie od
lokalizacji) oraz sprawniejsze podejmowanie decyzji (poprzez zapewnienie
bezpiecznej przestrzeni do C¢wiczenia szybkiego podejmowania decyzji
w warunkach stresu).

22 A. Dengel, J. Magdefrau, Immersive Learning Explored: Subjective and Objective Factors
Influencing Learning Outcomes in Immersive Educational Virtual Environments. 2018 IEEE
International Conference on Teaching, Assessment, and Learning for Engineering (TALE),
Wollongong, NSW, Australia, s. 608-615; G. Makransky, G.B. Petersen, G. B., op.cit.

23 G. Makransky, G.B. Petersen, op.cit.

24 ). Garcia-Estrada, E. Prasolova-Fgrland, S. Kjeksrud, Ch. Themelis, P. Lindqgvist, K. Kvam, O.
Midthun, K. Sverre, L.M. Hokstad, S.K. Mohamed, S. Grassini, S. Ricci, Military education in
extended reality (XR): learning troublesome knowledge through immersive experiential
application, “Vis Comput” 2024, nr 40, s. 7249-7278.
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Immersyjny wargaming - centrum rozwoju dla ksztattowania
dowaoédczych kompetencji decyzyjnych

Wspotczesne systemy symulacji i treningu powinny zapewniac, oprocz
podnoszenia umiejetnosci szkolonych Zotnierzy w postugiwaniu sie coraz
bardziej skomplikowanym uzbrojeniem, mozliwos¢ wykorzystania ich mozliwosci
w procesie wypracowywania nowych procedur walki, symulacji uzycia nowych
wzorow uzbrojenia czy wyrabiania umiejetnosci podejmowania decyzji na
réznych stanowiskach i szczeblach dowodzenia®®. W zwigzku z tym, kluczowym
kierunkiem ewolucji rozwigzan szkoleniowych jest wirtualny, immersyjny
wargaming (WIW), ktory parafrazujgc Wnorowskiego?® zdefiniowa¢ mozna jako:
narzedzie wykorzystujgce rozwigzania cyfrowe i wirtualne, zapewniajgce
ustrukturyzowane, bezpieczne i niezawodne srodowisko do prowadzenia badan
i szkolenia w zakresie mozliwosci podejmowania decyzji w oparciu o niepewne
dane; ich istotg jest wspétzaleznosc¢ decyzji podejmowanych przez graczy, ktora
moze wystepowaé w sposéb sekwencyjny lub symultaniczny. Banks?’
zidentyfikowat pie¢ odrebnych ,mechanizmoéw metodologicznych” gier wojennych
(powtarzajgcych sie procesow, poprzez ktoére gry wojenne mogg wytwarzac
wiedze, ktére odrozniajg gry wojenne od innych metod nauk spotecznych,
a mianowicie: (i) sg reprezentatywne, (ii) charakteryzujg sie konsekwencjami
decyzji podejmowanych przez graczy, (iii) sg rozstrzygane, (iv) sg immersyjne
i (v) sg projektowane na zamodwienie.

Dodatkowo twércy WIW wskazujg, ze cyfrowa przestrzen walki stanowi
obecnie niezbedne narzedzie profesjonalnej edukacji wojskowej, gdyz umozliwia
iteracyjne uczenie sig, sprzyja wspolnemu podejmowaniu decyzji i kompresuje
lata doswiadczenia operacyjnego do godzin immersyjnego zaangazowania.
Dzieki przemyslanej konstrukcji systemy te mogg wystawia¢ uczestnikow na te
same zagrozenia, niepewnosc i nieliniowg ztozonos¢, ktore definiujg rzeczywiste
operacje; nie tylko symuluje konflikty, ale takze modeluje wspotzaleznosci
w logistyce, energetyce, terenie i systemach ludzkich?.

Przyktadem zastosowania szkolenia z wykorzystaniem narzedzi
elektronicznych jest stosowany w Akademii Wojsk Lgdowych im. gen. T.
Kosciuszki system oparty na integracji metodycznej i sprzetowej trzech
kluczowych rozwigzan: 1/ platformy programowej do modelowania i symulacji
wielodomenowych srodowisk syntetycznych (pola bitwy) — VR FORCES; 2/ VBS;
3/ laserowe symulatory strzelan (LSS). Integracja metodyczna wskazanych
narzedzi polega na sekwencyjnym utozeniu programu ksztatcenia prowadzgcym
od szkolenia danych kompetencji w srodowisku wirtualnym do weryfikacji
poziomu wyszkolenia w srodowisku rzeczywistym. Kluczowg funkcjonalnoscig
systemu jest nie tylko mozliwos¢ ksztattowania indywidualnych kompetencji
decyzyjnych Zotnierzy, lecz co wazniejsze budowanie swiadomosci dotyczacej

25 M. Stopniak, M. Chmielinski, Srodowisko symulacyjne VBS jako przyktad mozliwo$ci
symulatoréw wirtualnych dla sit zbrojnych, “TTS Technika Transportu Szynowego” 2015, nr 12,
s. 2336-2340.

26 M. Wnorowski, Wargaming. Wprowadzenie do gier wojennych, Bydgoszcz 2022, s. 11.

27 D.E. Banks, The Methodological Machinery of Wargaming: A Path toward Discovering
Wargaming’s Epistemological Foundations, “International Studies Review” 2024, Vol. 26, Issue
1.

28 Battleroad, A new era of waregaming with Atomengine, https://battleroad.digital/news/a-new-
era-of-wargaming-with-atomengine-1 (dostep: 04.09.2025).
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konieczno$ci wspétdziatania, synchronizacji dziatan i sprzezen (wspotzaleznosci
pomiedzy decyzjg jednego dowodcy, a konsekwencjami ponoszonymi przez inng
druzyne/pluton). Cwiczenia w symulatorach pozwalajg bowiem korygowaé
zarowno btedy planowania, jak i realizacji dziatan (btedy dowodzenia). Zadna,
inna forma szkolenia nie daje takich mozliwoéci. Tradycyjne metody i techniki
pasywne, polegajgce wytgcznie na odwzorowaniu terenu dziatan, nie
uwzgledniajg symulacji zaleznosci pomiedzy decyzjami dowodcow, dziataniami
zespotdw, czy reakcjg przeciwnika; dodatkowo nie dajg mozliwosci
zasymulowania strzatéw, zmiennych warunkéw atmosferycznych, czy skutkéw
uzycia sprzetu o danych parametrach. Symulatory poprzez wyzwalanie immersiji
pozwalajg ,dotykac taktyki”, czyli wizualizowaé pole walki, scenariusze dziatan
i ich konsekwencje, czyli prawdopodobny przebieg bitwy.

Na podstawie prowadzonych badan i doswiadczen AWL z procesu
szkoleniowego, mozna stwierdzi¢, ze realizacja szkolenia w formie symulacji
wirtualnej prowadzi do budowania unikalnych kompetencji decyzyjnych,
niezbednych wspotczesnym dowoddcom, a mianowicie kompetencji w zakresie:
= planowania dziatan,
= synchronizacji dziatan,
= taktyki wojskowej (rozmieszczenia i uzycia danych sit oraz srodkow),
= szybkiego podejmowania decyzji, w oparciu o doswiadczenia nabyte podczas
éwiczen,
komunikowania sie w trakcie realizacji dziatan (sktadanie meldunkoéw),
wspotdziatania taktycznego (wspdlnej realizacji celu przez rézne druzyny,
wspotodpowiedzialnos¢, zwracanie uwagi na wspoOtprace pomiedzy
poszczegolnymi druzynami),
= wyobrazni taktycznej (dotyczgcej pola bitwy, przyczyn i skutkéw podjetych lub
zaniechanych dziatan),

Swiadomosci operacyjnej (petne zrozumienie i ocena aktualnej sytuaciji),

pozyskiwania i interpretacji informacji otrzymanej w formie wirtualnej

(kompetencje cyfrowe),

= pewnos$ci dziatania (zaufanie do posiadanej wiedzy, umiejetnosci
i doswiadczenia przektadajgce sie na podejmowanie dziatan).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze prowadzenie szkoleh wytgcznie
z wykorzystaniem sprzetu i urzgdzen rzeczywistych generuje wysokie koszty, jest
czasochtonne, zwieksza ryzyko jego uszkodzenia i naraza zotnierzy na wieksze
niebezpieczenstwo. Zatem efekt szkolenia nie jest wspétmierny do poniesionych
kosztow. Ponadto zauwazono, ze poziom wyszkolenia pododdziatow nie
wykorzystujgcych symulatorow w procesie ksztatcenia jest znacznie nizszy niz
pododdziatéw stosujgcych ten rodzaj sprzetu?®.

U

Uy

Podsumowanie

Wysoka obecno$c¢ i sprawczo$¢ wirtualnego wargamingu (WIW) uzyskane
dzieki immersyjnym  doswiadczeniom edukacyjnym mogg sprzyjac
zainteresowaniu, wewnetrznej motywacji, poczuciu wiasnej skutecznosci
i ucielesnieniu, a tym samym utatwia¢ uczenie sie. Biorgc pod uwage, ze przy
zastosowaniu WIW mozna ksztattowal wszystkie kompetencje decyzyjne,

29 A. Kunz, Training of commanders, gunners and loaders of the Leopard 2 tank using training
devices, “Scientific Journal of the Military University of Land Forces”, 2021, nr 3(201), str. 482-
495.
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skuteczniej i ekonomiczniej niz w formach tradycyjnych, rozwigzanie to nalezy
rekomendowacC oraz upowszechniaC w ksztatceniu i szkoleniu dowddczym.
W Swiecie wirtualnym realizowa¢ mozna tradycyjne scenariusze taktyczne,
jednak wartoscig dodang jest zblizone do rzeczywistego srodowisko pola walki
oraz interaktywny, przyczynowo — skutkowy wynik podjetych decyzji przy
dowolnie zaprogramowanej liczbie decyzji wymagajgcych podjecia. WIW spetnia
zatem kluczowe warunki modelu CAMIL, gdyz zapewnia obecnos¢ i sprawczosc.
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