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4. Omowienie osiagniec.

Optymalizacja parametrow wirtualnego doswiadczenia: pomiar,
modyfikacja i spoteczne skutki

Streszczenie osiggniecia

Za swoje najwazniejsze osiggniecie naukowe, uzasadniajace rozpoczecie procedury
habilitacyjnej uznaje:

e Zbadanie korelatéw zaangazowania w wirtualne doswiadczenia ze szczegdlnym
uwzglednieniem znaczenia trudno$ci zadania (modelu optymalizacji zaangazowania),

¢ Identyfikacje czynnikéw umozliwiajagcych wywotywanie pozadanych efektow u
uzytkownikéw wirtualnych doswiadczen, w tym roli realizmu spotecznego
wirtualnego srodowiska i sposobow aktywizacji schematéw poznawczych,

e Adaptacje i walidacje metod pomiaru kluczowych parametrow wirtualnego
doswiadczenia oraz opracowanie metody nieinwazyjnego badania zaangazowania W
wirtualne doswiadczenia, w szczegdlnosci w wirtualnej rzeczywistosci.

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia

W sktad osiagnigcia wchodzi dziesig¢ publikacji. Wszystkie publikacje powstaty w ramach
finansowanych zewngtrznie grantow w ktorych petnitem role kierownika (Principal Investigator). W
przypadku czterech z nich jestem pierwszym autorem. We wszystkich przypadkach odpowiadatem za
kluczowe elementy powstawania publikacji, w szczegolnosci konceptualizacjg, opis wynikow i
finansowanie badania®.
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Opis osiggniecia

Obszarem moich zainteresowan badawczych po obronie doktoratu stata si¢ interakcja
czlowieka z wirtualnymi $rodowiskami, w tym réwniez (ale nie wylacznie) z
wirtualng/rozszerzong rzeczywistoscig rozumiang jako symulowane doswiadczenie, ktore
wykorzystuje Sledzenie pozycji 1 wyswietlacze 3D, aby da¢ uzytkownikowi wciggajace
wrazenie wirtualnego Swiata przebywania w wirtualnym srodowisku (Goode, 2019). W tym
szerokim obszarze szczeg6lng uwage poswigcilem zagadnieniom spolecznym 1
motywacyjnym, co wynikato z moich wczedniejszych badan na temat doswiadczania $wiata
spotecznego (Sankaran i wsp., 2017; Kossowska i wsp., 2016; Strojny i wsp., 2016) i
czynnikow wplywajacych na przebieg zdalnych interakcji (Strojny i Strojny, 2014; Spiewak i
wsp., 2011). Na moje zainteresowania badawcze miaty tez wptyw spostrzezenia poczynione w
kontekscie przemystowym. Tuz po obronie doktoratu podjalem wspotprace ze studiem
produkujacym gry 1 symulatory profesjonalne przeznaczone do szkolenia stuzb mundurowych
1 operatorow infrastruktury krytycznej. Pozwolito mi to na poznanie specyficznego srodowiska
tworcow wirtualnych srodowisk. Miatem tez okazje zidentyfikowac liczne potrzeby badawcze
oraz skonfrontowac¢ si¢ z nierzadko bezpodstawnymi, zatozeniami tworcow wirtualnych
srodowisk. Mowiac wprost: przemyst dysponujac duzym i dynamicznie rosngcym potencjatem
(réwniez badawczym — patrz na przyktad dedykowany branzy gier program sektorowy
Gamelnn Narodowego Centrum Badan i Rozwoju) opierat (i w wielu przypadkach wcigz
opiera) swoje programy badawcze i plany rozwojowe na ograniczonych podstawach
teoretycznych 1 przestarzalej metodologii. Sami przedstawiciele przemystu identyfikowali tg



luke 1 z tego wlasnie powodu otrzymatem okazj¢ zbudowania 1 pokierowania
interdyscyplinarng jednostka B+R w niespelna rok po obronie doktoratu. Takie partnerstwo
nalozylo na mnie pewne ograniczenia, prowadzone badania musialy by¢ uzyteczne dla
przemystu, jednakze réwniez w tym zawe¢zonym obszarze pytan wymagajacych udzielenia
rzetelnej odpowiedz jest wigcej niz badaczy gotowych je podja¢. W rezultacie postanowitem
poswieci¢ si¢ pracy ukierunkowanej dwojako; po pierwsze na identyfikacje, pomiar i
modyfikacje czynnikow wywierajacych wplyw na przebieg interakcji cztowieka z wirtualnymi
srodowiskami (wirtualne doswiadczenie); po drugie na identyfikacje spotecznych skutkéw
takich doswiadczen.

W pierwszej czgsci autoreferatu zaprezentuje najwazniejsze terminy i sposéb ich
operacjonalizacji. Nastepnie przedstawie wnioski i korzysci pltynace z badan wchodzacych w
sktad cyklu, ktore, ze wzgledu na zlozono$¢ zagadnienia, pogrupowalem w trzy kategorie. W
pierwszej kolejnosci zaprezentuj¢ méj wktad w identyfikacj¢ czynnikow wywierajacych wptyw
na doswiadczenia wirtualne ze szczegdlnym uwzglednieniem modelu optymalizacji
zaangazowania bazujacego na Teorii Brehma (Brehm i Self, 1989). W nastepnym rozdziale
przedstawi¢ spoleczne i dydaktyczne skutki kontaktu ludzi z wirtualnymi do$wiadczeniami.
Ostatni fragment poswiece prezentacji mojego wktadu w rozw6j metod pomiaru zmiennych
pozwalajacych parametryzowaé wirtualne do§wiadczenia — zar6wno samoopisowych, jak i
obiektywnych. Autoreferat zakoncz¢ konkluzjami 1 prezentacja dalszych kierunkow
badawczych, w tym, w szczegdlnosci, wplywu zrealizowanego cyklu na moje dalsze kroki i
plany badawcze.

Czym jest wirtualne doswiadczenie

W zbiorczym tytule omawianego cyklu artykutow postuzylem si¢ terminem, ktoéry
stosuje, aby precyzyjnie identyfikowa¢ obszar moich badan — wirtualne doswiadczenie.
Czytelnik zaznajomiony z zagadnieniami nowych technologii multimedialnych z pewnos$cia
spotkat si¢ z pojeciami wirtualnej czy rozszerzonej rzeczywistosci (virtual/augmented reality;
VR/AR), immersyjnych wirtualnych $rodowisk (immersive virtual environments, IVE),
symulatorow profesjonalnych (professional simulators), czy gier wideo, w tym gier powaznych
(serious games?). Pojecia te wiazg si¢ z moja praca na tyle mocno, Ze po$wiece ponizej miejsce
na krotkie przypomnienie niektorych z nich. Jednakze, co moze by¢ zaskoczeniem dla osoby
pobieznie przegladajacej moj dorobek, zadne z powyzszych nie jest przedmiotem moich badan.
Nie zajmuje si¢ badaniami VR/AR/IVE, symulatoréw czy gier. Zajmuje si¢ probg zrozumienia,
opisania 1 modyfikacji procesu doswiadczania wyzej wymienionych bodzcoéw przez cztowieka.
Innymi stowy, zajmuje¢ si¢ tym, co nie miatoby miejsca, gdyby nie bylo aktywnego
uzytkownika tych interaktywnych bodZzcow. Na potrzeby swojej pracy definiuj¢ wirtualne
doswiadczenia, doprecyzowujac definicje pochodzaca ze stownika PWN (2022) do postaci:
catoksztalt procesu postrzegania wirtualnego srodowiska i ogot postrzezonych w nim faktow.
Bez wzgledu na szczeg6ly techniczne, uzytkownik dowolnego wirtualnego srodowiska stoi
przed mozliwo$cig doswiadczania go — to znaczy odbierania wrazen zmystowych, postrzegania

4 Gry powazne to gry, zaprojektowane do celéw innych niz wytgcznie rozrywka (Djaouti i wsp., 2015). Tym
samym moze to by¢ na przyktad oprogramowanie posiadajace cechy gier wideo, ale stworzone do wspierania
terapii ADHD, jak u Rodrigo-Yanguas i wspdtpracownikéw (2021).



jego cech, aktywnej modyfikacji zjawisk czy w koncu gromadzenia wiedzy. Choé¢ dla
psychologa wychowanego w tradycji konstruktywistycznej moze to by¢ oczywiste, pragng
zaznaczy¢, ze dla przebiegu samego procesu wirtualnego doswiadczania nie ma znaczenia, ze
doswiadczane zjawiska sa sztucznie wykreowane i w najlepszym wypadku majg tylko
odzwierciedla¢ rzeczywistos¢. Nie zmienia to faktu, ze $wiadomos$¢ bycia obecnym w
wirtualnym $rodowisku moze wplywaé na samo doswiadczenie i byt to jeden z kluczowych
watkow moich badan. Ponizej przedstawi¢ podstawowe pojecia, ktére moga okazaé si¢ wazne
dla zrozumienia mojej pracy.

Kiedy spogladamy z boku na gracza siedzacego przed ekranem komputera, na ktérym
toczy si¢ rozgrywka, zdajemy sobie sprawe, ze to, CO widzimy na ekranie, nie jest prawdziwe.
Wszystko to jest sztucznie wytworzone, ,wirtualne”. Jednakze IVE bedace chwilowo
srodowiskiem, w ktérym ,,znajduje si¢”” obserwowany gracz nie jest tym, na co wyglada z boku;
zapalajace si¢ 1 gasnace piksele, dzwieki wydawane przez glosniki czy bodzce haptyczne sa
reprezentacja czegos$ wigcej. Jak ujeli to Lombard i Ditton (1997) w swojej przetomowej pracy
na ten temat, nadrzgdnym celem wirtualnych §rodowisk jest dostarczenie uzytkownikowi iluzji
braku zaposredniczenia (illusion of nonmediation), okazji do ,,przej$cia na drugg strone lustra”,
do innego $wiata z minimalnym utratg wrazenia realizmu. Co wazne, a moze nawet kluczowe,
to ,,przejscie” zaktada zachowanie tozsamos$ci w alternatywnym $rodowisku — uzytkownicy
majg czué, ze oni sg tam. Bez czlowieka, odbiorcy bodzcow dostarczanych w ramach
wirtualnych $§rodowisk, prowadzacego aktywna ich eksploracj¢ 1 przetwarzajacego
otrzymywane z nich informacje w uzyteczne struktury poznawcze, nie moze by¢ mowy o
doswiadczeniu, w tym o doswiadczeniu wirtualnym. Dlatego kluczowym czynnikiem
warunkujacym wystepowanie do$wiadczenia wirtualnego jest presence, niedoskonale
przektadane na ,,poczucie obecnosci” lub ,,poczucie przeniesienia”. To wtasnie wrazenie ‘bycia
tu’, ktore w nie-wirtualnej rzeczywistosci (i refleksji psychologicznej nad nig) jest traktowane
jako oczywiste (Heeter, 1992), w przypadku doswiadczen wirtualnych zajmuje kluczowa
pozycje. Wréémy na chwilg do obrazu gracza obserwowanego z boku, ktory przywotatem przed
chwilg: czy gdyby nie zdolno$¢ do wywotywania (przymiot IVE) i odczuwania presence
(przymiot uzytkownika), doswiadczanie nie byloby udziatlem czlowieka w tamtej sytuacji?
Alez skad! Jedyne ograniczenie polegaloby na tym, Zze przedmiotem do$§wiadczenia bytoby...
Swiatlo wys$wietlane przez monitor, relacja pomigdzy ruchami dloni prowadzacej mysz a
ruchem awatara w grze, czy brzeczacy wentylator karty graficznej. Fakt, Ze doSwiadczenie
wirtualne jest zjawiskiem psychologicznym, znajduje odzwierciedlenie w tradycji badawczej,
ktora od samego poczatku rozrdéznia dwa zjawiska: immersyjno$¢ rozumiang jako atrybut
zastosowanych rozwigzan technicznych i presence rozumiane jako subiektywny, mierzalny
stan psychologiczny (Slater i Wilbur, 1997). Do zjawiska presence b¢de wracat w dalszej czeSci
tego tekstu, rowniez prezentujac moj wktad w rozwoj wiedzy na jego temat. Mam jednak
nadzieje, ze powyzsze refleksje okaza si¢ wystarczajace dla rozwiania ewentualnych
watpliwosci Czytelnika co do dyscypliny, w ktdrej staram si¢ o habilitacje.

Jak wskazalem powyzej, wirtualne doswiadczenia maja miejsce w interakcji pomiedzy
maszyna a uzytkownikiem (lub uzytkownikami, gdy mamy do czynienia z trybem
wieloosobowym). Kluczowym elementem ,,0d strony maszyny” jest wirtualne srodowisko,
rozumiane jako zestaw bodzcow stworzonych w celu zanurzenia uzytkownika w realistycznym,



angazujacym 1 interaktywnym otoczeniu (Stanney i Cohn, 2009). Ten zestaw bodzcoéw jest
najczesciej prezentowany w formie audiowizualnej, przez wiele lat na ptaskim monitorze (starsi
z nas mogg nawet pamieta¢ wypukte, zielono-czarne eksponaty). Od niedawna alternatywnymi
technikami prezentacji bodzcéw staly si¢ systemy wirtualnej/rozszerzonej rzeczywistosci
sprawiajace wrazenie trojwymiarowosci; gogle nagltowne (head-mounted display, HMD) i
,wirtualne jaskinie” (Cave Automatic Virtual Environment, CAVE), w kolejce do
upowszechnienia stojg nastepne, jeszcze bardziej obiecujace narzedzia prezentacji. Przeglad
aktualnych 1 nadciggajacych technologii znalez¢ mozna w pracy Xiong i kolegow (2021). Te
wlasnie systemy prezentacji bodzcow w formie 3D potocznie nazywane sg ,,wirtualng
rzeczywisto$cia”, jednakze w istocie sg one tylko metodami prezentacji wirtualnych §rodowisk.
O ile wigc pojecie ,,wirtualna rzeczywisto$¢” (VR) nalezy traktowac jako przypadek szczegdlny
szerszej kategorii ,,interaktywnych wirtualnych srodowisk” (IVE), o tyle nalezy je odr6znia¢
od przedmiotéw (np. gogli wirtualnej rzeczywistosci), aby nie utraci¢ z 0CzU uniwersalnosci
,»zestawu bodzcow”, ktory moze by¢ prezentowany zarowno na ekranie, jak i w wirtualnej
rzeczywistosci (a w przyszto$ci w przeziernych okularach czy hologramach). Wigkszo$¢ moich
prac wykorzystywata jako medium gogle wirtualnej rzeczywistosci, nieliczne — ptaskie ekrany
— jednakze wynikalo to z dostgpnosci aparatury i celow szczegotowych stawianych
poszczegdlnym badaniom, nie za$ z jakoSciowych rdznic psychologicznych pomiedzy
dostarczanymi przez nie wirtualnymi dos§wiadczeniami.

Wirtualne
doswiadczenia

Ogot doswiadczenia

00 Wirtualne Srodowiska

Rysunek 1. Migjsce wirtualnych doswiadczen pomiedzy srodowiskiem generowanym komputerowo,
a poznaniem uZytkownika

Wirtualne srodowiska sg zr6znicowane nie tylko pod wzgledem sposobu ich prezentaciji,
wazniejsze roéznice dotyczg ich tresci i1 funkcji — to one w wigkszym stopniu moga
determinowac przebieg doswiadczenia. Wyspecjalizowane studia z branzy produkcji gier
(game develompment, gamedev) tworza srodowiska dostosowane do potrzeb ich klientow.
Moga to by¢ komercyjne gry, moga tez to by¢ gry powazne czy symulatory profesjonalne.
Uwazny Czytelnik dostrzeze, Ze, poza nielicznymi wyjatkami, moje badania byly prowadzone
przy uzyciu symulatorow profesjonalnych. Jednakze podobnie jak w przypadku metod
prezentacji, wybdr byl podyktowany szczegdtowymi celami badawczymi formutowanymi w
poszczegolnych projektach. W konsekwencji, gdy realizowatem badania dotyczace
optymalizacji zaangazowania strazakOw w trening segregacji medycznej (triage), w naturalny
sposob korzystalem z naglownych gogli VR prezentujacych interaktywny symulator
szkoleniowy; innym razem, gdy badania dotyczyly stworzenia oprogramowania



przyblizajacego stanowisko pracy kandydatom na marszatka® (marshaller), stosowatem gre
powazng prezentowang w goglach VR i na ekranie projektora®; w jeszcze innej sytuacji, gdy
celem bylo zbadanie mozliwosci wpltywania na zaangazowanie uzytkownika za pomoca
manipulacji trudno$cig — stosowatem po prostu powszechnie dostepng, darmowa gre 2D.
Pragne w ten sposob podkresli¢, ze moim glownym zainteresowaniem badawczym byt wtasnie
proces, jakim jest do$wiadczanie wirtualnego $rodowiska, nie za$ okreslona technologia,
urzadzenie Czy oprogramowanie.

Jakie parametry wirtualnego doswiadczenia badatem i jak nalezy je rozumiec?

Pytanie, ktére w ciggu ostatnich kilku lat napedzalo moja aktywno$¢ badawcza,
brzmialo ,,JJak bada¢ i wptywa¢ na doswiadczenie uzytkownika wirtualnych $rodowisk?”.
Zanim jednak przejd¢ do prezentacji moich opublikowanych prob odpowiedzi na nie, musze
poswigci¢ nieco uwagi zdefiniowaniu parametrow, ktore badatem i ich wzajemnym relacjom.
Podstawowe zalozenie, ktore przyswiecalo mi w moich wysitkach, mowi, ze zjawisko
wirtualnego doswiadczenia mozna opisywac za pomocg liczb, ktore, traktowane tacznie, daja
wystarczajace przyblizenie tego zjawiska psychologicznego. Ze wzgledu na ztozono$¢ i
réznorodno$¢ bodzcow (interaktywnych wirtualnych srodowisk) byto to zadanie karkotomne,
jednakze udato mi si¢ zidentyfikowac kluczowe z perspektywy moich pytan parametry. Sg to:
zaangazowanie w wirtualne doswiadczenie, presence ’, poczucie wspétobecnosci (Co-presence)
i realizm. Nie sg to wszystkie zmienne, ktore mogag opisywac interakcje cztowieka z wirtualnym
srodowiskiem, jednakze, jak napisatem wczesniej, z perspektywy moich celow badawczych i
stosowanych modeli, okazaty si¢ one kluczowe. Te cztery zmienne s3g ze sobg czgsciowo
powigzane zard6wno na poziomie teoretycznym, jak i (niekiedy) operacyjnym, co wymagato
precyzyjnej kontroli podczas badan.

Zaangazowanie w wirtualne doswiadczenia

Moéwige ogolnie, zaangazowanie w wirtualne doswiadczenia jest wchodzeniem w
interakcje z wirtualnymi §rodowiskami. Uzytkownik dowolnego IVE, ktéry nie poprzestaje na
jego obserwacji z zewnatrz, angazuje si¢ w wirtualne doswiadczenie. W niektorych pracach
wchodzacych w sktad omawianego cyklu traktowatem zaangazowanie w ten wlasnie sposob,
skupiatem si¢ w tych przypadkach na pomiarze 1 modyfikacji innych parametrow (Lipp 1 wsp.,
2020; Sterna i wsp., 2019; Strojny i wsp., 2020). Jednakze takie dychotomiczne
(zaangazowany/niezaangazowany) postawienie sprawy czesto okazuje si¢ niewystarczajagce. W
operacjonalizacji zaangazowania kryja si¢ dwie putapki, ktore mogag by¢ szczegolnie tatwe do
przeoczenia W przypadku badan nad grami — sg to pokusa utozsamienia zaangazowania z
byciem ,,wciggnigtym” w dang aktywnos¢ (presence) oraz pokusa utozsamienia zaangazowania
ze sprawnoscig wykonania zadania (performance). Chcac zoperacjonalizowaé to pojecie i
odda¢ jego ciagly charakter, badacze wykorzystuja rozmaite podej$cia (patrz przeglad

5 Osoba wydajaca za pomocg gestéw polecenia pilotom samolotéw i helikopteréw podczas ich przebywania na
ptycie lotniska.

6 Mozna w nig osobiscie zagra¢ w Centrum Edukacji Lotniczej Portu Lotniczego Balice.

7 Bioragc pod uwage, ze niemal wszystkie prace na temat zjawiska presence powstajg w jezykach innych niz
polski i nawet w dyskursie naukowym wsréd polskich badaczy stowo to jest stosowane powszechnie, rezygnacja
z karkotomnych préb jego ttumaczenia na jezyk polski wydata mi sie naturalna. Podobnga decyzje podjgtem
opisujgc ponizej wspotobecnosé (co-presence).



Hookhama i Nesbit, 2019). Najpopularniejsze z nich sg oczywiscie metody samoopisowe
(kwestionariusze i wywiady — tacznie 60% przypadkow wg autoréw przegladu). Jednak dla
niewyszkolonego w okreslaniu swoich stanéw psychicznych uczestnika badania, wglad
pozwalajacy na rozroznienie zaangazowania od innych powigzanych konstruktéw moze okazac
si¢ niemozliwy, co udato mi si¢ wykazaé (Strojny i wsp., 2023). Co rownie wazne, w przypadku
ztozonych czynnosci, do jakich nalezy interakcja z IVE, nie mozna postawi¢ znaku rownoS$ci
pomiedzy zaangazowaniem a wynikiem dzialania. Dlatego, bazujac na Teorii intensywnos$ci
motywacyjnej (Brehm i Self, 1989), stworzylem model optymalizacji zaangazowania
uzytkownika IVE. W tym celu postanowitem zawezi¢ rozumienie ,,zaangazowania” do wysitku
wkladanego w wykonanie zadania i mierzy¢ je rOwniez za pomoca metod behawioralnych (np.
Strojny i wsp., 2023) i psychofizjologicznych (np. Czarnek i wsp., 2021). Te innowacyjne
metody uzupelnialem uznanymi narzedziami samoopisowymi. W ten sposob bylem w stanie
odseparowa¢ wasko rozumiane zaangazowanie od konstruktéw opisanych ponizej, ktoére w
potocznym rozumieniu mogg si¢ z nim naktadac.

Presence

Juz we wczesnych badaniach nad dos$wiadczaniem interaktywnych wirtualnych
srodowisk mozna zidentyfikowa¢ charakterystyczne podejscie do definiowania i pomiaru
presence. Slater i Wilbur (1997), precyzujac domniemany mechanizm wystepowania zjawiska
Hillusion of nonmediation”, wskazali na silne (teoretyczne) powigzanie psychologicznego
poczucia presence z technologicznym atrybutem jakim jest immersyjnos¢. Mimo propozycji
odmiennych podej$¢ do definiowania i operacjonalizacji presence, ktorych krotki przeglad
mozna znalez¢ w jednej z moich prac (Strojny i wsp., 2022), podejécie to dominuje rowniez
dzi§. W moich badaniach prezentowanych w autoreferacie konsekwentnie podazatem $ciezka
wytyczong przez Slatera i Wilbura — uzywajac kwestionariusza presence autorstwa Schuberta
1 wspolpracownikow (2001) w mojej wlasnej adaptacji, ktérej szczegdly przedstawie ponize;j.
Analizujgc strukture kwestionariusza, mozna zauwazy¢, ze zawiera on podskale zaangazowania
(involvement), to wtasnie przyktad pozornego naktadania si¢ poje¢ bedacych przedmiotem
moich badan. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze cztery pozycje dotyczace zaangazowania
zdecydowanie odnosza si¢ do zaangazowania rozumianego nie wysitkowo (jako wysitek
wkladany w zadanie) a poznawczo (jako pochodna mechanizmow uwagowych).

Co-presence

Ze wzgledu na moje zainteresowanie zwigzkami zaangazowania w wirtualne
doswiadczenia ze zjawiskami spolecznymi, w czgéci przypadkdw bratem rowniez pod uwage
dodatkowa zmienng powigzang z presence — poczucie wspotobecnosci (Co-presence). Zmienna
ta jest definiowana jako wrazenie przebywania w IVE w towarzystwie innych. Podobnie jak w
przypadku presence, znaczenie ma tu owo subiektywne poczucie, obiektywne wlasciwosci IVE
(np. obecnos¢ 1 natura innych postaci) sg jedynie jego prekursorem. Co za tym idzie, przy
odpowiednio skonstruowanym IVE, rzeczywista obecno$¢ innych osob nie jest konieczna do
wywotania mierzalnych poziomow co-presence. W zupetno$ci wystarczajace moga by¢ na



przyklad agenty® komputerowe — notabene takie ujecie zagadnienia wynika z i stanowi
potwierdzenie klasycznej definicji psychologii spotecznej autorstwa Gordona Allporta, ktory
twierdzit, ze psychologia spoteczna to naukowa proba zrozumienia i wyjasnienia mysli, uczué
i zachowan jednostek znajdujacych si¢ pod wpltywem rzeczywistej, wyobrazonej lub
domys$lnej (implied) obecnosci innych (Allport i wsp., 1954). Do pomiaru CO-presence
uzywatem kwestionariusza Poeschl i Doering (2015), we wiasnym tlumaczeniu, ktére przyblize
w dalszej czesci autoreferatu.

Realizm

Ostatnig zmienna, ktorg systematycznie bratem pod uwage w prezentowanym cyklu jest
realizm IVE. Twoércy wirtualnych $rodowisk maja sklonno$¢ do przeceniania znaczenia
realizmu z rownoczesnym redukowaniem go do technicznych parametréw srodowiska. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze ulegaja wrazeniu, ze projektujac IVE moga dowolnie modyfikowac realizm,
a ewentualne jego udoskonalenie to kwestia poswieconych zasobdéw. Powszechne jest na
przyktad przekonanie twoércéw IVE, ze aby podwyzszy¢ realizm, wystarczy doda¢ lepsze
tekstury czy doskonalsze animacje mimiki. Taka redukcja moze by¢ uzyteczna podczas
produkcji IVE. Jednak z perspektywy badan psychologicznych, poziom zaawansowania
technicznego (jakosci bodzcow sensorycznych) wirtualnych $rodowisk nie gwarantuje
optymalizacji subiektywnej oceny realizmu. Udato si¢ to wykazaé¢ miedzy innymi w dysertacji
doktorskiej Natalii Lipp (Lipp, 2022, obecnie w przygotowaniu do publikacji), w ktorej
petilem rol¢ promotora pomocniczego. Dlatego zamiast poprzestawaé na operacjonalizacji
realizmu z perspektywy technicznej, postanowitem skupia¢ si¢ na jej psychologicznej
konsekwencji (poczuciu realizmu). W badaniach stosowatem skale realizmu wirtualnych
srodowisk autorstwa Poeschl i Doering (2013) w mojej adaptacji, ktorej szczegdty rowniez
przedstawi¢ ponizej.

Optymalizacja zaangazowania w wirtualne doswiadczenia

Préba identyfikacji 1 opisu wszystkich czynnikow wpltywajacych na doswiadczenie w
wirtualnej rzeczywisto$ci bylaby z gory skazana na porazke. Nawet jesli zatozymy, ze
interesuja nas tylko czynniki specyficzne dla IVE i pominiemy wszystkie pozostale, znane z
innych obszaréw badan psychologicznych (np. osobowo$¢ czy charakterystyki systemu
poznawczego), to wcigz stajemy przed wyzwaniem przekraczajagcym mozliwosci jednego
zespotu badawczego. Badania nad IVE, zaczely si¢ w latach dziewigc¢dziesigtych XX wieku, a
na dobre upowszechnity si¢ w pierwszej dekadzie XXI wieku — okoto 15 lat temu. Ponizej
przybliz¢ moje ustalenia w podziale na dwa watki — tradycyjny (czyli identyfikujacy
pojedyncze zmienne wplywajace na przebieg wirtualnego doswiadczenia) i1 interakcyjny
(ktadacy nacisk na zmienno$¢ zaangazowania w doswiadczenie wirtualne w czasie).
Przedstawione na kolejnych stronach wyniki zostaty opublikowane w:

8 Pogram komputerowy, dziatajgcy w okreslonym $rodowisku wirtualnym, zdolny do komunikowania sie,
monitorowania swego otoczenia i podejmowania dziatan, aby osiggngé cele okreslone podczas jego
projektowania. Potocznie okreslany nazwg ,bot” (od ,robot”) — np. postac przeciwnika w grze komputerowej.
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Podejscie tradycyjne

Ze znaczenia optymalizacji doswiadczenia gracza dla atrakcyjnosci, powodzenia czy
efektywnosci realizacji celow gry zdaja sobie sprawe zaréwno tworcy wirtualnych
doswiadczen jak 1 badacze. Badacze i praktycy probuja w roézny sposob zdefiniowaé owo
,,optymalne do$wiadczenie”, znane sg na przyktad proby wykorzystywania do tego klasycznych
teorii (na przyktad Teoria przeptywu, Csikszenmihalyi, 2000) czy poje¢ zapozyczonych od
praktykow (na przyktad ,.fun-factor”®, Clerico i wsp., 2016). W moich badaniach poprzestatem
na okreslaniu tego konstruktu opisowo, wtasnie jako optymalne do§wiadczenie. Zdecydowatem
tak dlatego, ze bardzo wiele sposrdd interaktywnych wirtualnych §rodowisk nie ogranicza sig¢
do prob zabawiania ich uzytkownikéw — jestem przekonany, ze utozsamianie optymalnego
do$wiadczenia z fun-factor czy flow bytoby btedem i prowokowato do jednowymiarowego
spojrzenia na zagadnienie. Najlepszym mierzalnym przyblizeniem tego zjawiska jest w mojej
opinii zaangazowanie w IVE, rozumiane jako inwestowanie w nie zasobow. Dzigki takiemu
ujeciu, mozliwe jest okreslanie sity z jakg IVE oddziatluje na uzytkownika bez wzgledu na jego
funkcje (na przyktad gra rozrywkowa vs gra powazna).

Po zadaniu pytania o czynniki wplywajace na wirtualne do§wiadczenie, w pierwszej
kolejnosci nasuwaja si¢ konkretne zmienne bezposrednio zwigzane z charakterystykami
generowanego komputerowo Srodowiska, ktore potencjalnie taki wptyw wywieraja. Probujac
zmierzy¢ si¢ z zagadnieniem z tej perspektywy, podjatem probe usystematyzowania wiedzy na
temat tzw. choroby symulatorowej.

Unikanie wptywu ,choroby symulatorowej” na wirtualne doswiadczenie

Moéwiac o zmiennych powigzanych z jako$cia wirtualnego do$wiadczenia, w
wigkszosci przypadkéw mamy na mysli czynniki, ktore moga by¢ zwigzane z ilosciowymi
zmianami parametrow tego do§wiadczenia. Mato jest za§ zmiennych, ktore majg potencjat do
catkowitej zmiany jakos$ci do$wiadczenia. Jedng z nich jest ryzyko wystgpienia tak zwanej
»choroby symulatorowej”, ktorg w niniejszym autoreferacie bed¢ okreslal szerzej mianem
VIMS (od angielskiego Visually Induced Motion Sickness). Jej wystapienie w praktyce

9 Gtéwnym celem wiekszosci gier jest dostarczenie rozrywki, ale liczne gry nie ograniczaja sie do niego — na
szczegdlng uwage zastugujg tutaj gry powazne.



przekresla mozliwo$¢ dalszego doswiadczania danego IVE, co wigcej — znacznie zmniejsza
gotowos$¢ do uzywania innych wirtualnych §rodowisk w przysziosci. VIMS to podkategoria
choroby lokomocyjnej, ktorej objawy wystepuja, gdy osoba nig dotknigta pozostaje w bezruchu
(Kennedy i1 wsp., 2010). O ile o ,klasycznej” chorobie lokomocyjnej mozemy mowié, gdy
przypomnimy sobie nieszczesne dziecko wymiotujace podczas jazdy autobusem, to o VIMS
mowimy, gdy autobus i przebywajgce w nim dziecko pozostajg w bezruchu (wzgledem ziemi).
Jak wiec mozna wywota¢ VIMS? Czytelnik moze pewnie z tatwoscig przypomnie¢ sobie stan,
w jakim przez bardzo krotki czas jesteSmy, gdy stoimy w korku, a na sgsiednim pasie rusza
tramwaj, ktory w cato$ci wypetnia nasze pole widzenia — mamy subiektywne wrazenie ruchu,
ktére u wrazliwszych os6b moze wywota¢ namiastke VIMS. O ile teoretycznie przypadtosc ta
moze by¢ powodowana roéznorakimi czynnikami, o tyle pewnie nie doczekataby si¢ takiego
zainteresowania, gdyby nie rozwdj technologii immersyjnej, tréjwymiarowej prezentacji
wirtualnych $rodowisk (gogli VR)!®. W ramach prac badawczo-rozwojowych, na co dzien
zajmujac si¢ optymalizacja doswiadczen w wirtualnych srodowiskach, szeroko korzystaliSmy
z wczesniej zgromadzonej wiedzy na temat VIMS. Pozwalalo nam to w praktyce tak
projektowac nasze srodowiska, aby unika¢ wywolywania jej u uzytkownikéw. W trakcie prac
zauwazyliSmy jednak, ze wylacznie poprzeczne ujmowanie czynnikéw ryzyka nie jest
wystarczajace — uzytkownik danego IVE moze przez dtuzszy czas nie odczuwac¢ VIMS, aby w
pewnym momencie pa$¢ jego ofiarg. ZaobserwowaliSmy to u uzytkownikéw wielu
symulatorow, ale najbardziej wyraznie podczas prac prowadzonych w ramach projektu
»Sterowanie autonomicznym dronem za pomoca gogli (lub monookularu)” (DOB-
B109/26/04/2018), w ramach ktorego bratem wudzial w tworzeniu symulatora VR
bezzalogowego statku powietrznego. Dlatego przeprowadzilimy systematyczny przeglad
temporalnych aspektow VIMS, ktory poczatkowo funkcjonowat jako dokument wewnetrzny, z
czasem jednak zostal opublikowany (Duzmanska 1 wsp., 2018; przeglad 41 badan). W
przegladzie pochyliliSmy si¢ nad trzema zagadnieniami zwigzanymi z temporalnymi aspektami
VIMS: zmiennoscig ryzyka i1 dokuczliwosci VIMS wraz z czasem trwania jednorazowej
ekspozycji, mozliwoscig stopniowego nabywania odpornosci na VIMS wraz z liczbg
do$wiadczen oraz z ryzykiem wystepowania objawow VIMS po zakonczeniu wirtualnego
doswiadczenia. We wstepie zaprezentowaliSmy teorie potencjalnie objasniajgce VIMS oraz
metody jej pomiaru — wraz z najpowszechniejszg — Simulator Sickness Questionnaire (SSQ;
Kennedy, 1993) — kwestionariusz sktada si¢ z 16 itemow, ktore grupuja si¢ w trzy czynniki —
nudnos$ci, zaburzenia okulomotoryczne i dezorientacja. WykazaliSmy migdzy innymi, ze
zalezno$¢ pomiedzy czasem ekspozycji a dokuczliwoscia VIMS nie jest liniowa — w wielu
przypadkach jaki§ czas po pojawieniu si¢ dolegliwosci, jej dokuczliwo$¢ przestawata sig
zwigksza¢ (niekiedy nawet zaczynata spadac). Sama dynamika pojawiania si¢ poszczegolnych
objawoéw VIMS jest zréznicowana, na przykltad w jednym z badan (Min i wsp., 2004)
wykazano, ze podczas uzytkowania symulatora jazdy, juz po 10 minutach od rozpoczecia
badania raportowano nudnosci 1 dezorientacje, ale zaburzenia okulomotoryczne wystepowaly

10 Dlatego tez bywa ona nazywana ,,chorobg symulatorowg” czy ,,cybersickness”. Jednak zadna z tych nazw nie
oddaje w petni i precyzyjnie istoty tego zjawiska — nie jest tu konieczny symulator (moze wystgpic tez w
wirtualnych srodowiskach o innej funkcji) a sama cyfrowos¢ (,,cyber-") nie wystarczy do jej wystgpienia. W
konsekwencji, mimo ze wraz z zespotem pisatem o tym zjawisku jako o ,,simulator sickness”, to juz od kilku lat
postuguje sie pojeciem VIMS.



dopiero po 25 minutach. Udato nam si¢ rowniez ustali¢, ze nabycie odpornosci na VIMS jest
mozliwe, co wigcej — taka odporno$¢ utrzymuje si¢ w czasie. Kwestia utrzymywania si¢
objawow data najmniej jednoznaczne wyniki. Z jednej strony, sag powody by sadzi¢, ze spadek
dokuczliwosci VIMS po opuszczeniu IVE jest natychmiastowy (np. Biernacki i Dziuda, 2014),
z drugiej za$ raportowane jest utrzymywanie si¢ objawow trwajace nawet kilka godzin (np.
Malinska i wsp., 2014). Ta obserwacja jest tez dobrym powodem, aby przytoczy¢ jeden z
naszych gtownych wnioskéw — o ile pewne podstawowe pytania dotyczace temporalnych
aspektow VIMS znalazty swojg odpowiedz, to w wielu przypadkach o jednoznaczno$¢ trudno
— decyduja o tym moderatory, takie jak charakterystyki danego IVE, réznice osobnicze czy
warunki otoczenia (znane z innych badan i przegladow, u nas tylko wzmiankowane). Synteza i
publikacja wiedzy, ktéra udalo nam si¢ zgromadzi¢ nie tylko pozwolita lepiej projektowac
wirtualne doswiadczenia, ale tez spotkata si¢ z niespodziewanie duzym zainteresowaniem
innych badaczy. Co jednak najwazniejsze, przyczynita si¢ do czeSciowej eliminacji
podstawowych btedow, ktore moga prowadzi¢ do wystgpowania VIMS — jednego z niewielu
czynnikow, ktére nie tyle modyfikuja wirtualne do§wiadczenie, co catkowicie je niwecza.

Podejscie interakcyjne

Znakomita wickszo$¢ badan skupionych wokoét problematyki zaangazowania w IVE
zasadza si¢ na zalozeniach Teorii uzy¢ i zaspokojenia (uses and gratifications theory, Katz i
wsp., 1973), ktoérej celem jest wyjasnienie zmienno$ci w zaangazowaniu uzytkownikdéw
medidow w poszczegdlne tresci. Zgodnie z tg teorig, uzytkownik medidw nie pozostaje bierny.
Przeciwnie, jest aktywnym, $wiadomym 1 zorientowanym na realizacj¢ celéw odbiorca, ktory
aktywnie wybiera tresci, opierajac si¢ na wlasnym osadzie. Ten podstawowy postulat w
praktyce badawczej bywa redukowany do poszukiwan kolejnych motywow, ktore z kolei
uktadaja si¢ w konstelacje, prowokujac do formulowania rozmaitych taksonomiil! ,,przyczyn
zaangazowania w granie”. Przygotowujagc w 2020 roku wniosek o sfinansowanie badan
yjednolicajacych te modele, zidentyfikowalem kilkanascie propozycji, pie¢ najbardziej
wptywowych (pod wzglgdem przyrostu liczby cytowan w latach 2020-23 wg Google Scholar)
znajduje si¢ w Tabeli 1.

11 stowo , taksonomia” pasuje tutaj o tyle, ze spogladajac na liczne proponowane ,,zestawy motywdéw”, mozna
odnies¢ wrazenie, ze patrzy sie niemal na ktebowisko zywych istot, ktére w ujeciach réznych autoréw placzg sie
i przeobrazajg w kolejne formy, by ostatecznie wcigz pozostawac nieuchwytnymi dla ludzkiego spojrzenia.



Tabela 1

Zestawienie najbardziej wplywowych taksonomii motywow uzytkowania gier

. Li Ali
Autorzy Rok Liczba Motywy cy:Zi::ﬁ cyti)cvzv:/i
likacji tywo

publikacji  motywow 2023 9020-23

Hunicke, LeBlanc i Sensation, Fantasy, Narrative, Challenge, 1616
Zubek 2004 8 Fellowship, Discovery, Submission, Expression 3596 (+82%)
Et}/zé;nb’yFlesllgPy ! 2006 3 Autonomy, Competence, Relatedness 3711 (_3?1;) )

Advancement, Mechanics, Competition, 1269

Yee 2006 10 Socializing, Relationship, Teamwork, Discovery, 4165
Role-Playi i izati (+44%)
ying, Escapism, Customization

Sherry, Lucas, Competition, Challenge, Social Interaction, 340
Greenberg i Lachlan 2006 6 Diversion, Arousal, Fantasy 1172 (+41%)

Demetrovics i ws 2011 7 Social, Escape, Competition, Coping, Skill 368 145
P development, Fantasy, Recreation (+65%)

Warto zaznaczyé, ze powyzsza tabela zawiera tylko wybrane klasyfikacje wybrane
wedlug kryterium wzrostu popularnosci, jest ich wiecej. Jak mozna zauwazy¢, czgs$¢ energii
badaczy wykorzystywana jest do wytwarzania (publikacji) i przetwarzania (cytowania)
zestawOw potencjalnych przyczyn zaangazowania w IVE. Co wigcej, mimo ze okres
najwigkszej popularnos$ci tego kierunku wydaje si¢ zakonczony, wcigz powstajg nowe
klasyfikacje, na przyktad propozycja szesciu motywow opublikowana jesienig 2022 roku
(Kiraly 1 wsp., 2022). Takie rozumienie motywow do uzytkowania IVE jest uzyteczne w
praktyce badawczej 1 przemystowej. Jednakze tatwo dostrzec brak balansu pomigdzy
powyzszym, ,,statycznym”, podej$ciem do badania motywacji, a podejsciem ,,dynamicznym”.
Podejscie statyczne zaktada, Ze ludzie majg okreslony poziom danej motywacji, ktdéra w sposob
systematyczny wplywa na powigzane z nig zjawiska — w przeciwienstwie do niego, podejscie
dynamiczne podkresla fakt, ze ludzkie dazenia zmieniajg si¢ nawet w krotkim czasie 1 zaleza
od licznych czynnikow, w tym od wzajemnych relacji 1 poziomu aktywizacji elementow
systemu motywacyjnego (Kruglanski i wsp., 2018). W przypadku badan nad grami
rozrywkowymi, w ktore uzytkownicy angazuja si¢ przewaznie z wlasnego wyboru,
parametryzowanie poszczegdlnych ,,motywow” moze by¢ wystarczajace. Jest tez atrakcyjne z
perspektywy przemystu, poniewaz daje tatwe do zrozumienia odpowiedzi i ztudzenie kontroli.
Jednakze, gdy celem staje si¢ wyjasnienie i modyfikacja zaangazowania w gry powazne (w tym
symulatory), sytuacja staje si¢ bardziej skomplikowana. Dzieje si¢ tak dlatego, ze z jednej
strony takie oprogramowanie jest jednym z narzedzi szkoleniowych i, jako takie, jest
elementem programow szkoleniowych. Z drugiej za$ strony, jedng z najwickszych przewag
szkolen bazujacych na grach powaznych jest ich zdolno$¢ do ,,wciggania” uzytkownika
analogicznie do gier rozrywkowych. Konieczne staje si¢ utrzymywanie rOwnowagi pomiedzy



»przymusem” a ,radoscig”. Proby utrzymywania tej delikatnej réwnowagi wylacznie przy
uzyciu ,,statycznego” profilowania uzytkownikow moga by¢ skazane na porazke. Tak byto w
przypadku moich wczesnych prob wsparcia zespolow produkcyjnych (w latach 2011-2014).
By¢ moze wlasnie dlatego zidentyfikowatem te luke i wskazatem jedno z mozliwych rozwigzan
(Strojny i wsp., 2023).

Model optymalizacji zaangazowania w oparciu o zatozenia Teorii intensywnosci motywacji

Rozwigzaniem tym jest model optymalizacji zaangazowania. Istota modelu jest
zatozenie, ze aby optymalizowa¢ doswiadczenie (a wigc zaangazowanie) uzytkownika,
konieczne jest dostarczanie mu wyzwan dostosowanych do umiejetnosci. Tym samym moja
propozycja wpisuje si¢ w nurt badan uprawianych giéwnie przez przedstawicieli informatyki
nad tzw. dynamic game difficulty balancing (np. Chanel i wsp., 2011). Przewagg moich badan
nad dotychczasowymi pracami w tym nurcie jest osadzenie w uznanej teorii psychologicznej
oferujacej precyzyjne przewidywania i narzgdzia. Model czerpie z Teorii intensywnosci
motywacyjnej (Brehm i Self, 1989). Postuluje ona, ze wielko$¢ zaangazowania w zadanie
(rozumianego jako wysitek w nie inwestowany) wynika w pierwszej kolejnosci z ,,zasady
oszczgdzania energii” (energy conservation principle), ktora mowi, ze kazdy wysitek, ktory nie
prowadzi do realizacji celu jest zbedny. Co za tym idzie, aktor powinien catkowicie wycofac
swoje zaangazowanie, gdy realizacja zadania nie prowadzi do osiagniecia celu lub gdy zadanie
jest zbyt wymagajace, aby moglo zosta¢ zrealizowane. Autorzy wprowadzaja pojecie
,potencjalna motywacja” (potential motivation), ktora jest determinowana przez iloczyn
wielkos$ci potrzeby (need), atrakcyjnos$ci zachgty (incentive) i wartosci oczekiwang (outcome
expectancy). Ona z kolei determinuje maksymalne zaangazowanie, ktore aktor gotdéw jest
wlozy¢ w realizacje zadania. Natomiast rzeczywisty, chwilowy wysiltek jest wypadkowa
poziomu potencjalnej motywacji i trudnosci zadania — zgodnie z zasadg oszczedzania energii,
wysilek nigdy nie przekracza wymagan zadania®?. W rezultacie, w wielu zadaniach, wielko$é
zaangazowania jest funkcja ich trudnosci (gdy jest ona znana) 1 przyjmuje ksztatt
krzywoliniowy, co ilustruja ponizsze wykresy (Rysunek 1). Te wlasnie postulaty
postanowili§my przetestowa¢ w kontekscie wirtualnych doswiadczen jako pierwsi. Czytelnik
bardziej detalicznie zainteresowany Teorig intensywnos$ci motywacyjnej znajdzie najbardziej
aktualne jej podsumowanie w pracy Richtera i kolegéw (2016).

12 pomocng ilustracjg moze by¢ ,,metafora zakupowa” uzyta przez Kruglanskiego i kolegéw (2012, s. 2) do
zaprezentowania jego Teorii energetyki poznawczej, ktdra dzieli z Teorig intensywnosci motywacyjnej to
podstawowe zatozenie — Kruglanski wykorzystuje fakt, ze nikt nie zaptaci za towar wiecej niz wynosi jego cena,
nawet osoba bardzo go potrzebujaca.



Rysunek 1

Przewidywania Teorii intensywnosci motywacyjnej

A A
(A) Wysoka potencjalna motywacja (B) Niska potencjaina motywacja

Whsitek

v
v

Trudnosc zadania Trudnosc zadania

Adnotacje. Przewidywania Teorii intensywno$ci motywacyjnej w sytuacji, gdy trudno$¢ zadania jest znana a
potencjalna motywacja wysoka (A) i niska (B). Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Richter i wsp., 2016.

Przydatnosc¢ modelu optymalizacji zaangazowania w wirtualne doswiadczenia

Pierwszym testem przydatno$ci postulatow Teorii intensywno$ci motywacyjnej dla
potrzeb badan nad wirtualnymi do§wiadczeniami (oraz potencjalnie dla ich tworzenia) byt
eksperyment, w ktorym rolg osob badanych byto granie w gr¢ komputerowa (Strojny i wsp.,
2023; N = 39). Bodzcem byta w tym przypadku gra Icy Tower, ktorej rozgrywka polega na
przeskakiwaniu na coraz wyzsze stopnie w niekonczacej si¢ wiezy w celu uniknigcia
przegranej, ktéra ma miejsce, gdy awatar gracza zostanie dotkniety przez ,,gonigca” go podtoge.
Tym samym jest to gra relatywnie prosta (do jej obstugi konieczne sg trzy klawisze — strzatki
w bok 1 spacja). Gra daje kilka mozliwosci manipulowania poziomem trudnosci. Po pilotazu
wybraliSmy manipulacj¢ tempem ,,poruszania si¢” podtogi, pilotaz pozwolil nam réwniez
ustali¢ takie poziomy, aby ostatni z nich byt niewykonalny dla niewytrenowanego
uzytkownika. Zadaniem os6b badanych byto dotarcie na setng platform¢ maksymalng ilo$¢ razy
w ciaggu pigciu minut. Jako operacjonalizacj¢ zaangazowania w rozgrywke przyjelismy tempo
naciskania spacji. Manipulacja eksperymentalna odbywata si¢ wewnatrzosobowo — kazdy z
uczestnikow gral na czterech poziomach trudnos$ci. Zgodnie z przewidywaniami, udato nam si¢
zaobserwowac charakterystyczny obraz zaangazowania jako funkcji trudnos$ci zadania, z
wyraznym spadkiem zaangazowania w konfrontacji z najtrudniejszym wariantem rozgrywki
(patrz Rysunek 2).



Rysunek 2

Zmiana wysitku wkiadanego w gre w zaleznosci od jej trudnosci.
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FIG. 5. Behavioral index of engagement in the game depending on the level of difficulty, intensity of space hits (jumps) per second of a
gameplay.

Adnotacje. Grafika zaczerpnigta z artykutu, w ktorym wykorzystalismy Icy Tower (Strojny i wsp., 2023).
Na osi odcietych zaprezentowane sa poziomy trudnosci, wszystkie rdéznice oprocz ,,normal” Vs ,,insane”
sg istotne statystycznie.

Jak mozna zauwazy¢, model optymalizacji zaangazowania uzytkownika wirtualnych
doswiadczen potwierdzit si¢, co pozwolito nam na jego wykorzystanie w bardziej ztozonych
IVE, moéwiac dokladniej — do optymalizacji zaangazowania strazakow szkolonych w
srodowisku VR. Na podstawie badan przeprowadzonych w tym nurcie opublikowalismy dwie
prace (Czarnek 1 wsp., 2019; N = 60 1 Czarnek 1 wsp., 2020; N = 60 + 121), o ktérych szerzej
pisze w czesci autoreferatu poswieconej osiggnieciom w dziedzinie pomiaru zaangazowania,
poniewaz celami zasadniczymi byly w tym przypadku wytworzenie 1 walidacja obiektywne;,
bazujacej na danych fizjologicznych, metody pomiaru zaangazowania uzytkownikow
wirtualnych do$wiadczen, ktéra z kolei byta podstawa wytworzenia prototypu symulatora
szkoleniowego optymalizujacego poziom trudnosci zadan pod katem zaangazowania osoby
szkolonej (projekt pod tytulem ,,Bioadaptowalny symulator dla operatorow infrastruktury
krytycznej”, POIR.01.01.01-00-1131/17-00). Réwniez te badania potwierdzity postulaty Teorii
intensywno$ci motywacyjnej. We wszystkich trzech eksperymentach fizjologiczne markery
zaangazowania wskazywaly na wyzszy jego poziom w warunku trudnym (symulowanej
operacji ratowniczej) w porownaniu do warunku tatwego (swobodna eksploracja srodowiska).
Podsumowujac, nasze badania w tym kierunku po pierwsze potwierdzity intuicje tworcow gier,
ktérzy niemal od poczatku implementowali w swoich produktach mechaniki pozwalajace na
samodzielne dostosowywanie poziomu trudnosci do preferencji gracza. Po drugie i
najwazniejsze, dzigki umieszczeniu tych badan w solidnych ramach teoretycznych Teorii



intensywno$ci motywacyjnej, otworzyliSmy mozliwo$¢ nieinwazyjnego zbierania i
przetwarzania informacji o optymalnym poziomie trudno$ci w czasie rzeczywistym i
wykorzystywania ich do biezacego modyfikowania poziomu trudnosci IVE, czym wpisalismy
si¢ w wazny nurt badawczy skupiony na dynamic game difficulty balancing (np. Chanel i wsp.,
2011).

Efekty zaangazowania w wirtualne doswiadczenia - zdolnos¢ IVE do imitacji swiata
spotecznego, rola schematow poznawczych w wywotywaniu emocji oraz wktad w
dyskusje na temat skutecznosci szkolen z wykorzystaniem IVE

Projekty badawcze, w ktérych bratem udzial w latach 2016-2021 mialy na celu w
zdecydowanej wigkszosci wytworzenie IVE o charakterze szkoleniowym (gry powazne i
symulatory). Dlatego prezentowane w tym rozdziale prace skupiaty si¢ na pozadanych, a
przynajmniej mozliwych do wykorzystania w celach szkoleniowych, efektach wirtualnych
doswiadczen. Tworcy IVE szkoleniowych czgsto staja przed przetargiem pomiedzy
minimalizacjg kosztow a maksymalizacja efektywnos$ci swoich produktow. W przypadku IVE
stosowanych do szkolenia umiej¢tnosci w kontek$cie spotecznym, szczegoélnie dotkliwym
kosztem jest konieczno$¢ angazowania do sesji szkoleniowych osob trzecich — trenerow,
ewaluatorow, ale 1 ,,statystow”. Wigkszo$¢ przedstawicieli przemystu (i ich zleceniodawcow)
intuicyjnie zdaje sobie jednak sprawe z faktu, ze przeéwiczenie jakiej$ umiejetnosci w
catkowicie ,,sterylnym spolecznie” srodowisku nie gwarantuje transferu tych umiejgtnosci do
praktyki. Na ten problem trafilismy w ramach wstepnych badan nad naturg trudnos$ci zadan
stawianych przed strazakami podczas dzialan ratowniczych (Strojny i wsp., 2018) zwigzanych
z projektem ,,Symulator katastrof zbiorowych — badanie i przygotowanie do wdrozenia”
(POIR.01.01.01-00.0042/16). Nakreslito to dwa podstawowe kierunki naszych badan, ktorych
wyniki bardziej szczegdlowo prezentuj¢ ponizej. Po pierwsze skupiliSmy si¢ na probie
odpowiedzi na pytanie czy obecno$¢ w IVE wylacznie postaci kontrolowanych przez
oprogramowanie (agentow komputerowych) moze by¢ wystarczajaca do wywotania
fundamentalnych efektow znanych z psychologii spotecznej, w naszym przypadku modelem
byto zjawisko facylitacji spotecznej. Po drugie, postawili§my sobie za cel probe wykorzystania
schematow poznawczych do wywolywania pozadanych reakcji emocjonalnych.
Zaprezentowane w dalszej czgsci wyniki zostaty opublikowane w:

Strojny, P., & Duzmanska-Misiarczyk, N. (2023). Measuring the effectiveness of virtual training: A
systematic review. Computers & Education: X Reality, 2, 100006.
https://doi.org/10.1016/j.cexr.2022.100006

Strojny, P., Duzmanska-Misiarczyk, N., Lipp, N., & Strojny, A. (2020). Moderators of social facilitation
effect in virtual reality: Co-presence and realism of virtual agents. Frontiers in Psychology, 11.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.01252

Lipp, N., Duzmanska-Misiarczyk, N., Strojny, A., & Strojny, P. (2020). Evoking emotions in virtual
reality: Schema activation via a freeze-frame stimulus. Virtual Reality, 25(2), 279-292.
https://doi.org/10.1007/s10055-020-00454-6



Sterna, R., Strojny, P., & Rebilas, K. (2019). Can virtual observers affect our behavior? social facilitation in
Virtual Environments: A mini-review. Social Psychological Bulletin, 14(3).
https://doi.org/10.32872/spb.v14i3.30091

Facylitacja spoteczna w IVE

Jedng z przewag IVE nad bardziej tradycyjnym treningiem jest techniczna mozliwo$¢
tworzenia powtarzalnych 1 modyfikowalnych scenariuszy z udziatem licznych postaci
kontrolowanych przez oprogramowanie (tzw. agenty komputerowe). W zaleznosci od
odtwarzanej sytuacji, moga to by¢ na przyklad postaci reprezentujace ofiary i swiadkow
wypadku oraz innych ratownikow. Kazda z tych postaci moze mie¢ wczesniej okreslong role,
schemat zachowan i reakcji na dzialania osoby szkolonej zdefiniowane przez wiele
parametrow. Na przyklad w jednym ze scenariuszy, nad ktorymi pracowatem, jedna z oséb
poszkodowanych tracita przytomno$¢, po uptywie okreslonej liczby sekund i pod warunkiem,
7ze osoba szkolona nie przeprowadzita z nig wczesniej odpowiednich czynno$ci
zabezpieczajacych jej stan. W pordwnaniu do tradycyjnych sposoboéw szkolenia strazakow
(tzw. ,,manewry”, w ktorych bierze udzial wielu uczestnikow ,,granych” zwykle przez samych
strazakow), szkolenie w IVE ma szereg zalet, na czele oczywiscie z redukcja kosztow, ale tez
na przykltad ze znacznie wigksza kontrolg szkoleniowca nad sytuacjg. Jednakze techniczna
mozliwo$¢ zaaranzowania takiego szkolenia nie oznacza, ze bgdzie ono ekwiwalentne pod
wzgledem wywolywanych u osoby szkolonej reakcji psychologicznych. Innymi stowy, czy
wspomniana powyzej ,tracagca przytomnos¢” osoba poszkodowana moze u uczestnika
szkolenia wywota¢ cho¢ namiastke reakcji, ktorag wywolalby zywy poszkodowany lub cho¢by
grajacy go aktor. PrzyjeliSmy zatozenie, ze trafnym ,,testem” takiej ekwiwalencji bytaby proba
wywotania jednego z najdtuzej znanych psychologii spotecznej efektow — facylitacji spoteczne;j
(Triplett, 1898). Duze znaczenie dla wyboru badanego zjawiska mial fakt, Zze jest ono
operacjonalizowane na poziomie zachowania, co pozwalalo nam unikna¢ artefaktow
zwigzanych z ewentualnymi badaniami deklaratywnymi.

W pierwszej kolejnosci przeprowadziliSmy systematyczny przeglad literatury, ktory
mial na celu identyfikacj¢ stosowanych metod 1 weryfikacj¢ dotychczasowych ustalen w tym
zakresie (Sterna i wsp., 2019; przeglad 10 prac). Sposrod 104 zidentyfikowanych prac
naukowych, wyodrebniliSmy 13 badan, ktére spetniaty przyjete kryteria (istnienie warunku
kontrolnego — bez obecnosci postaci w IVE i eksperymentalnego z obecnoscig postaci
komputerowej w IVE, operacjonalizacja facylitacji na podstawie rzeczywistego poziomu
wykonania, empiryczny charakter badania). Po ich przeanalizowaniu, doszliSmy do kilku
konkluzji. Po pierwsze, wyniki badan byty niejednoznaczne — tylko w jednym przypadku
badaczom udato si¢ wykazaé pelny obraz zjawiska facylitacji spotecznej — t0 znaczy poprawe
wykonania w warunkach ,tatwych” i jego pogorszenie w warunkach ,,trudnych” (inhibicj¢). W
trzech przypadkach wykazano tylko facylitacje, w czterech tylko inhibicje. W pigciu badaniach
nie wykazano zadnego efektu. Przeprowadzona przez nas metaanaliza wykazala, ze wielkosci
efektow nalezy uznaé¢ za mate (g = 0,18). Po drugie, przeprowadziliSmy szczegdélowa analizg
metod badawczych i1 wskazaliSmy powtarzajace si¢ bledy, ktéore mogly przyczyni¢ sie do
wystepowania niejasnych wynikéw. Co moze by¢ zaskakujace, badacze nie ustrzegli si¢ kilku
fundamentalnych btedéw — nie odnoszac si¢ do kwestii ewentualnej obecnosci oséb trzecich
(eksperymentatora) w pomieszczeniu, w ktorym odbywato si¢ badanie w warunku kontrolnym,



nie rozro6zniajgc agentow komputerowych od ,,awatarow” (postaci sterowanych przez ludzi),
czy rezygnujac z jasnego okreslenia trudnosci stosowanych zadan (co prowadzito do
niejasnosci czy przewidywano wystgpienie facylitacji czy inhibicji). Bazujac na wynikach
przegladu, postanowili§my przeprowadzi¢ wiasny eksperyment z udzialem zawodowych
strazakow, ktorych zadaniem byla realizacja procedury segregacji medycznej (triage) w
symulatorze szkoleniowym (Strojny 1 wsp., 2020; N = 48). Poza uniknigciem niedociggnigc
znanych z wczesniejszych badan, postanowili§my rowniez zweryfikowaé mozliwg przyczyng
niejednoznacznosci wezesniejszych rezultatow. PostawiliSmy hipoteze, ze wystapienie efektu
facylitacji moze by¢ moderowane przez presence, co-presence i realizm. Osoby badane
uczestniczylty w IVE, warunki eksperymentalne roznily si¢ obecnoscia ,,postronnych
swiadkow” zdarzenia (patrz Rysunek 3).

Uzyskane wyniki potwierdzily nasze przewidywania w przypadku realizmu i co-
presence. Zardwno CO-presence, jak i realizm okazaty si¢ moderowaé wystgpowanie facylitacji
spotecznej. Interakcja polegata
na tym, ze zjawisko facylitacji ~ Rysunek3
wystepowato tylko A4
przypadku wysokich warto$ci
obu testowanych moderatorow.
Ponadto, w przypadku
realizmu, znaczenie miaty dwa
jego aspekty — te, ktore
odpowiadaja bezposrednio na
pytanie o ocen¢ realizmu
spolecznego IVE  (wyglad
postaci i zachowanie postaci).
W przeciwienstwie do
powyzszych, ani presence ani
nie-spoteczne aspekty realizmu
nie pehity tej roli. Uzyskane
wyniki  potwierdzily nasze
przewidywania, ze kluczowym
czynnikiem dla wystgpowania
facylitacji spotecznej @
prawdopodobnie innych
zjawisk 0 charakterze
spotecznym) w IVE
pozbawionym obecnosci
prawdziwych ludzi i ich
cyfrowych reprezentacji'® jest
wywotanie poczucia wspdtobecnosci 1 realizmu do$wiadczanych symulacji spolecznej z

Wyglad srodowiska badawczego w warunku kontrolnym
(A) 1 eksperymentalnym (B)

udziatem agentow komputerowych. Co oczywiste, nasze ustalenia dotyczace mozliwosci

13 Taka cyfrowa reprezentacje prawdziwego cztowieka nazywa sie zwykle ,,awatarem”. Rzni sie ona od agenta
(bota) tym, ze dziataniami awatara kieruje cztowiek, zas bot jest programem komputerowym.



wywotywania facylitacji spotecznej nie rozstrzygajg znacznie szerszej kwestii zakresu w jakim
IVE moga by¢ traktowane jako ekwiwalenty szkolen z udziatem zywych osob. Jednakze udato
nam si¢ zademonstrowac, ze przy zachowaniu odpowiednich parametrow IVE, zachowanie
0sob szkolonych odpowiada temu, ktorego nalezaloby spodziewaé si¢ w tradycyjnych
szkoleniach.

Wywotywanie emocji w IVE

Tworcy IVE powszechnie operuja niewyszukanymi srodkami oddzialywania na emocje
uzytkownikéw. Intensywne bodzce, efektowne wybuchy, przemoc czy tre$ci seksualne naleza
do ich klasycznego repertuaru. Jednakze to co dziala na przecig¢tnego uzytkownika gier nie musi
robi¢ wrazenia na osobach obytych z podobnymi sytuacjami. W ramach projektu ,,Symulator
katastrof zbiorowych — badanie i przygotowanie do wdrozenia” (POIR.01.01.01-00.0042/16)
staneliSmy przed problemem badawczym (i praktycznym) dotyczacym mozliwo$ci wywotania
u strazakéw stanu psychologicznego analogicznego do tego, ktory moze by¢ ich udziatem w
trakcie rzeczywistych dziatan ratunkowych. Projektowany symulator stuzyt do szkolenia
kadetow szkot pozarniczych (czyli strazakow z pewnym doswiadczeniem) i miat ich
przygotowywaé do realizacji szkolonych procedur pod presja psychologiczng zwigzang z
rzeczywistymi sytuacjami — z petng $wiadomoscia, ze nie uda si¢ (i nie nalezy z powodow
etycznych) odda¢ w petni doznan zwigzanych z udziatem w podobnych dziataniach. Poszukujac
sposobOw na uzyskanie zamierzonych rezultatow, postawiliSmy hipoteze, ze skuteczng metoda
moze by¢ w tym przypadku aktywizacja schematéw poznawczych. Nasze rozumowanie
opieralo si¢ na zalozeniu, ze posiadane i zaktywizowane schematy poznawcze determinujg
interpretacje obserwowanych zdarzen oraz moga przywotywaé specyficzne wspomnienia, w
tym emocje (np. Derry, 1996). Uzbrojeni w wiedze ptynaca z wczeéniej przeprowadzonych
wywiadow fenomenologicznych dotyczacych najwazniejszych czynnikow wywotujacych
emocje 1 stres u strazakdéw (Strojny 1 wsp., 2018), wytypowali§my dwa takie bodzce. Byly to
ryzyko, ze poszkodowanym jest dziecko 1 gwaltowne uswiadomienie sobie, ze wypadek
zrujnowat zycie rzeczywistym ludziom. Strazacy zazwyczaj dystansujg si¢ od tej swiadomosci,
jednak niektére bodZce moga te tendencj¢ przelama¢. W wywiadach pojawity si¢ migdzy
innymi przyktady autentycznych dziatan, w ktorych: ratownik wszedt do ptongcego mieszkania
z uroczys$cie zastawionym stolem; musiat ratowac osobe, ktora wygladata podobnie do niego;
czy tez akcja ratunkowa z udzialem niedosztej panny miodej. Ta ostatnia sytuacja byta
inspiracjg dla jednego ze zrealizowanych eksperymentow. PrzetestowaliSmy mozliwosé
wykorzystania tego zabiegu w serii trzech eksperymentow, w ktorych zadaniem osob badanych
bylo wykonywanie procedury ratowniczej okreslonej przepisami (tzw. kwalifikowana pierwsza
pomoc) na miejscu wypadku komunikacyjnego z udziatem szes$ciorga poszkodowanych (Lipp
i wsp., 2020; N = 60 + 55 + 54; kolejne badania byly prowadzone na tej samej probie w
kilkumiesigcznych odstgpach, podczas ktorych zespot deweloperski udoskonalat symulator 1
wprowadzal manipulacje eksperymentalne). Rzeczywiste parametry symulacji nie réznity si¢
pomig¢dzy warunkiem kontrolnym a eksperymentalnym, jedyne r6znice dotyczyly ewentualne;j
obecnosci na miejscu zdarzenia elementéw graficznych majacych na celu aktywizacje
schematow poznawczych. W badaniu pierwszym i drugim, w warunku eksperymentalnym
usitowalismy zaktywizowac¢ ryzyko, ze wsrod poszkodowanych jest dziecko. W pierwszym
eksperymencie na tylnej szybie wraku samochodu znajdowata si¢ charakterystyczna naklejka



»~UWAGA DZIECKO” a wewnatrz lezata dziecigca zabawka. W drugim eksperymencie, w
zgodzie z zaleceniami systematycznie modyfikowanych autoreplikacji (Wojciszke, 2004),
postanowiliS§my zwigkszy¢ trafno$¢ wewnetrzng manipulacji poprzez uwydatnienie naklejki,
przeniesienie zabawki w bardziej widoczne miejsce i dodanie na tylnej kanapie pustego
dziecigcego fotelika. W ramach trzeciego eksperymentu skupiliSmy si¢ na zwigkszeniu
trafnos$ci zewnetrznej (mozliwosci generalizacji wynikdw) poprzez zmiang wywotywanego
schematu — tym razem zrezygnowaliSmy z sugerowania obecnosci dziecka, ale na tylnym
siedzeniu wraku umiesciliSmy sukni¢ $lubng. W kazdym przypadku oczekiwaliSmy, ze
manipulacje eksperymentalne spowoduja u oséb badanych silniejsze odczucia negatywnych
emocji 1 stresu sytuacyjnego oraz relatywnie stabsze odczucia emocji pozytywnych. W
eksperymencie pierwszym odnie§liSmy porazke na etapie projektowania sceny. WyniKi
manipulation check wskazaly, ze niemal zadna osoba badana nie zauwazyla elementow
manipulacji, rowniez porownania zmiennych zaleznych nie wykazaty réznic. W eksperymencie
drugim widoczno$¢ bodzcoéw znacznie si¢ poprawila, a poréwnania poziomdéw zmiennych
zaleznych potwierdzity hipotez¢ dotyczaca stresu, ale nie emocji. W eksperymencie trzecim
potwierdziliSmy efekt dla emocji negatywnych, ale nie stresu. Ten osobliwy wzorzec wynikoéw
wydaje si¢ by¢ uzasadniony — o ile ryzyko udziatu dziecka w wypadku mobilizuje gtownie
merytorycznie (np. konieczno$¢ stosowania rzadziej wystepujacych procedur czy przeliczanie
dawek lekow odpowiednio do wagi dziecka), o tyle obecno$¢ osoby dorostej, ktora ulegla
wypadkowi w szczegolnym dla niej dniu powinna budzi¢ przede wszystkim negatywne emocje,
ale niekoniecznie dodatkowy stres. Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzié, ze
wykorzystanie do wpltywania na stan psychologiczny uzytkownikow IVE bodzcow
aktywizujacych schematy poznawcze przynosi zamierzone rezultaty i moze by¢ z
powodzeniem stosowane podczas tworzenia srodowisk, w ktorych , konwencjonalne” metody
nie sg efektywne lub nie powinny by¢ stosowane.

Efektywnos¢ dydaktyczna IVE

Zasadniczym celem angazowania uzytkownikow w symulatory i1 gry powazne jest
wywieranie wplywu na nich, w przewazajacej wigkszosci poprzez szkolenie. Wraz z rosnaca
popularnoscig i dostepnoscia IVE dla celow dydaktycznych, zwigksza si¢ rowniez ich
zrdznicowanie - od mnogosci proponowanych w badaniach podstaw teoretycznych, przez
rozwigzania tresciowe i formalne, az po konkretne mechaniki czy techniki. Niezmienny
natomiast pozostaje cel badan w tym obszarze — majg one odpowiada¢ na pytanie, czy
zaangazowanie uzytkownikow w dane IVE daje korzysci dydaktyczne. Umozliwia to rozwoj
mozliwosci prowadzenia skutecznych dziatan dydaktycznych przy pomocy narzedzi z tej
kategorii. Stopien w jakim ten cel jest realizowany przez poszczegdlne rozwigzania powinien
by¢ przedmiotem badan, zaré6wno zresztg na poziomie podstawowym, przemystowym jak i prac
rozwojowych. Naturalng konsekwencja mojego zainteresowania efektywnos$cia dydaktyczna
projektowanych narzedzi byta konieczno$¢ wypracowania spojnej metody prowadzenia tego
rodzaju badan. Wigkszo$¢ badan nad efektywnos$cia dydaktyczng realizowanych przez nas
zespot, byta objeta klauzulg poufnosci ze wzgledu na interes zleceniodawcow (Szerzej: Strojny,
2021), dlatego nie byly one publikowane, niemniej spdjna i poprawna metodologia byta
wymagana przez potencjalnych odbiorcoéw. W tym celu na biezagco monitorowaliSmy literature
przedmiotu, co poskutkowalo publikacjg systematycznego przegladu, ktorego cechg



wyrozniajacg jest skupienie wtasnie na metodach pomiaru efektywnosci dydaktycznej, nie za$
na samych wynikach badan (Strojny i Duzmanska-Misiarczyk, 2023; przeglad 330 badan).
PostawilisSmy osiem pytan badawczych dotyczacych miedzy innymi: wielko$ci prob,
organizacji czasowej badan czy stosowanych metod i pozioméw pomiaru efektow
dydaktycznych. Wyniki zaprezentowaliSmy w odniesieniu do dwoch stosowanych w tej
domenie modeli teoretycznych - Poznawczej teorii multimedialnego uczenia si¢ Mayera (1997)
oraz Modelu ewaluacji treningu Kirkpatricka (2012). Uzyskane wyniki ujawnity mi¢dzy
innymi rosngcg role technologii wirtualnej rzeczywistosci i jej adopcje w galeziach o nizszym
budzecie niz wiodace (wojskowos¢, medycyna). Zaskakujaco niska okazala si¢ by¢
popularno$¢ badan nad aplikacjami mobilnymi do celow szkoleniowych. Dobrze oceni¢ nalezy
udziat eksperymentéw w schemacie wewnatrzosobowym i mieszanym w analizowanym
materiale. Niemniej, juz stosowane momenty pomiaru mogly budzi¢ zastrzezenia — tylko w
okoto potowie przypadkoéw zastosowano pretest, a w znikomej czg¢$ci pomiary w trakcie
szkolenia czy odroczone. Uwage moga tez przycigga¢ wyniki dotyczace samej prezentacji
danych z badan w schemacie wewnatrzosobowym — autorzy dosy¢ powszechnie pomijali w
swoich raportach wazne informacje, takie jak: czas trwania pojedynczych sesji czy przerwy
migdzy sesjami, a niekiedy nawet liczba sesji wchodzacych w sklad programu (!).
ZidentyfikowaliSmy réwniez nierownowage pomiedzy stosowanymi metodami i poziomami
pomiaru samej efektywnosci dydaktycznej. O ile spodziewana dominacja metod
samoopisowych byla zniwelowana rownie duza popularnos$ciag metod obiektywnych, o tyle
klasyfikujac poziom pomiaru wedlug propozycji Kirkpatricka (reakcja < uczenie si¢ <
zachowanie < rezultaty) dostrzegliSmy zdecydowang przewage dwodch najnizszych poziomow
i catkowitg rezygnacj¢ z badan na poziomie najwyzszym (rezultatow). Mozna to thumaczy¢
duzo wigkszymi trudnosciami 1 kosztowno$cia badan na tym poziomie, jednak
skonkludowalismy, Ze bez uzupetnienia tej luki w literaturze trudno spodziewac¢ si¢ przetomu
w popularnosci IVE w dziedzinie dydaktyki — decyzje o, na przyklad, wprowadzeniu danej
metody do wszystkich szk6ét w danym panstwie sg podejmowane na poziomie politycznym, a
(rzetelny) decydent musi zada¢ pytanie, czy taka zmiana przyniesie obserwowalne korzys$ci na
poziomie zachowania i funkcjonowania grup.

Metody pomiaru zaangazowania i jego korelatow - adaptacja narzedzi i metoda
pomiaru fizjologicznych korelatéow zaangazowania

W zwiazku z brakiem polskich wersji narzedzi do pomiaru podstawowych dla moich
celow badawczych charakterystyk wirtualnego doswiadczenia (presence, co-presence, realizm,
zaangazowanie), stangtem przed decyzjg na temat strategii uzupeinienia tego braku. Wraz z
zespotem oparliSmy si¢ pokusie samodzielnego wytworzenia kolejnych skal 1 zdecydowalismy
si¢ na przeprowadzenie adaptacji do warunkéw polskich narzedzi stosowanych w innych
jezykach. Decydujac kierowaliSmy si¢ przede wszystkim checig posiadania narzedzi, ktorych
wyniki bedg kompatybilne z wynikami zagranicznych badaczy. W rezultacie powstaty polskie
wersje trzech narzedzi, ktére zaprezentuj¢ ponizej. Wigkszym wyzwaniem okazala si¢
konieczno$¢ posiadania metody nieinwazyjnego i obiektywnego pomiaru zaangazowania
uzytkownika IVE — w tym przypadku nie mogli$my postuzy¢ si¢ gotowym wzorem. Jednakze
bazujac na dorobku badaczy nurtu Teorii intensywnosci motywacyjnej, samodzielnie
wytworzylismy 1 zwalidowali$my metod¢ pomiaru zaangazowania w wirtualne doswiadczenie



na podstawie metryk fizjologicznych, rowniez ona zostanie przyblizona ponizej. Wyniki
zostaly opublikowane w:
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Walidacja psychometryczna narzedzi samoopisowych

Wraz z rozwojem technologii pozwalajacych na dostarczanie coraz doskonalszych
wirtualnych doswiadczen, znaczenia nabrata presence definiowana jako “stan swiadomosci,
(psychologiczne) odczucie bycia w wirtualnym srodowisku” (Slater & Wilbur, 1997, s. 605).
Czynnikiem decydujagcym jest w tym przypadku rewolucyjna zmiana w mozliwosciach
technicznych prezentacji uzytkownikowi IVE (,,zanurzania go” w nim), ktoéra przyblizyla
dostawcow IVE do ,,idealu” polegajacego na dostarczaniu tzw. ,rownowaznej stymulacji”
(rownowaznej do rzeczywistego $wiata, por. Loomis, 1992). Sa nawet badacze, ktorzy
twierdza, ze o prawdziwej presence mozna méwic dopiero w przypadku IVE dostarczanych za
pomoca technologii VR (Abrash, 2014; Korzel i Lupkowski, manuskrypt przygotowany do
publikacji) i1 ze jest ona zjawiskiem binarnym. W moim programie badawczym z lat 2016-22
przyjmowatem jednak mniej radykalne stanowisko traktujace presence jako quale, co za tym
idzie stopniowalne i mierzalne za pomocg narz¢dzi psychometrycznych. W tym, dominujacym,
nurcie powstaty liczne kwestionariusze do pomiaru stopnia odczuwanego presence. Wybierajac
narzedzie do adaptacji (Strojny i wsp., 2022, N = 245) rozwazaliSmy pie¢ (Presence
Questionnaire Witmera i Singera (1998), Self-reported Measure of Telepresence Kima i Biocci
(2006), Sense of Presence Inventory Lessiter i kolegow (2001), MEC Spatial Presence
Questionnaire Vorderera i kolegow (2004) oraz Igroup Presence Questionnaire Schuberta i
kolegow (2001)). Ostatecznie wybraliSmy kwestionariusz Schuberta i kolegow (przestanki do
decyzji przedstawiliSmy w pracy), sktadajacy si¢ z 13 itemoéw dzielacych si¢ w oryginale na
trzy podskale (obecno$¢ przestrzenna, zaangazowanie i realizm) oraz jedng pozycje tadujaca



wszystkie trzy podskale. W ramach walidacji zweryfikowalismy strukture czynnikowa skali
(podobnie jak w przypadku wersji portugalskiej, zgromadzone dane potwierdzity
trjczynnikowa, ale niehierarchiczng strukture). Potwierdzilismy rowniez wysoka rzetelnos¢
narzgdzia oraz jego trafno$¢. Przeprowadzone analizy pozwolity potwierdzi¢ zwigzki presence
z innymi parametrami wirtualnych doswiadczen - psychologiczng immersja, flow, wartoscia
estetyczng IVE, ale rowniez z realizmem symulacji, o ktorego pomiarze pisz¢ ponize;j.

Drugim szczegdlnie interesujacym dla tworcoéw i badaczy IVE parametrem wirtualnego
doswiadczenia jest odczuwany realizm, ktéry moze, ale nie musi (por. wspomniana wczesniej
praca doktorska Natalii Lipp) by¢ powigzany z realizmem ,,obiektywnym” rozumianym jako
doskonato$¢ odzwierciedlenia rzeczywistosci w IVE (i tym samym bedacym domenag
informatykow 1 grafikow komputerowych). W przypadku realizmu, wybor zwalidowanych
narzedzi byt wezszy niz w przypadku presence, dlatego w naszych badaniach zdecydowali$my
si¢ wykorzystywa¢ VR Realism Scale (Poeschl 1 Doering, 2013). Oryginalna skala powstala w
jezyku niemieckim i sktada si¢ z czternastu pozycji testowych podzielonych na cztery podskale
(realizm sceniczny, realizm wygladu postaci, realizm zachowania postaci i realizm
dzwickowy). Jest to narzedzie stworzone do pomiaru spostrzeganego realizmu IVE
prezentowanych w wirtualnej rzeczywistosci, oryginal zostal zwalidowany przy pomocy
technologii CAVE, dlatego naszym wkladem byla nie tylko adaptacja skali do warunkéw
polskich, ale tez jej rewalidacja do stosowania w, bardziej popularnych wspotczesnie, goglach
wirtualnej rzeczywistosci (Lipp 1 wsp., 2021; N = 720). Do walidacji wykorzystaliSmy dane z
szeSciu badan z uzyciem skali, w tym pigciu eksperymentow i jednego badania korelacyjnego.
Przeprowadzona przez nas konfirmacyjna analiza czynnikowa dla modelu czteroczynnikowego
przyniosta niejednoznaczne rezultaty — nie wszystkie wskazniki dopasowania modelu spetniaty
konwencjonalne kryteria. Dlatego, majac na uwadze, ze zarbwno w oryginale jak 1 w naszych
danych poszczegodlne podskale dawaty skorelowane rezultaty, postanowiliSmy przetestowac
model hierarchiczny, uwzgledniajacy czynnik ogoélny ladowany przez wszystkie pozycje
testowe. Tak zdefiniowany model okazat si¢ by¢ dobrze dopasowany. Ponadto walidacja
takiego modelu uprawnia zarowno do badania spostrzeganego realizmu przy pomocy
uogolnionej skali, jak i poszczegdlnych jego aspektow z osobna. Potwierdzona zostata rowniez
rzetelno$¢ skali 1 poszczegdlnych podskal. Skala realizmu korelowata wysoko z jakoscia
estetyczng IVE, za$ wcale nie korelowata z poczuciem flow. Testujac trafnos¢ skali natkneliSmy
si¢ na dowody tylko czgsciowego zwigzku odczuwanego realizmu z innymi parametrami
wirtualnego doswiadczenia (presence, co-presence) — wyniki skali i poszczegdlnych podskal
korelowaly z odpowiedziami z innych narzedzi na srednim poziomie (wspotczynniki korelacji
sporadycznie przekraczaty wartos¢ r = 0,4). Jeszcze stabsza korelacja wystapita pomigdzy
realizmem a immersjg psychologiczng (r = 0,32). Wyniki te dajg podstawy do rozrdézniania
realizmu od innych zmiennych. Z drugiej jednak strony, mozna by powzig¢ podejrzenie, Ze to
walidowana skala realizmu jest nietrafna i dlatego stabo koreluje ze zblizonymi konstruktami.
Te alternatywna hipoteze udato si¢ wykluczy¢ dzieki pordwnaniu realizmu odczuwanego przez
uzytkownikow tego samego IVE w dwoch réznych wariantach (eksperymentalna manipulacja
obiektywnym realizmem poprzez: dodanie szczego6tow otoczenia, animacji ruchow twarzy
podczas moéwienia, tekstur wyzszej jakosci i poprawionych efektow dzwiekowych). Takie



poréwnanie dato spodziewane wyniki — §rednia ocena realizmu obu wariantow IVE rdznita sig.
Roznice okazaty sig istotne statystycznie zardwno dla calej skali jak i kazdej z podskal.

Ostatnim z zaadaptowanych przez nas narzedzi byla skala co-presence autorstwa
Poeschl i Doering (2015). Jest to skala sktadajgca si¢ z 15 pozycji testowych pogrupowanych
w cztery czynniki (reakcja na wirtualnych agentéw, reakcje wirtualnych agentow, mozliwosci
interakcji, wspotobecnos¢ innych). WykorzystaliSmy ja w badaniu nad rolg co-presence w
wywolywaniu emocji, ktore bardziej szczegdtowo opisalem powyzej (Strojny 1 wsp., 2020). W
artykule zaraportowalismy tylko jej rzetelnos¢. To i powyzej opisane narzedzia, dostepne sa do
pobrania na stronie kierowanej przeze mnie grupy badawczej (virtualexperienceslab.uj.edu.pl),
dzigki temu inni badacze, ale i praktycy maja mozliwo$¢ ich wykorzystania.

Propozycja metody nieinwazyjnego pomiaru zaangazowania w wirtualne doswiadczenia

Nie sposob realizowaé projektu badawczego skupionego na zaangazowaniu W IVE bez
odpowiedniego narzgdzia do pomiaru wlasnie zaangazowania. Mimo ze na wczesnych etapach
realizowanych zadan poprzestawaliSmy na samoopisowych miarach zaangazowania, to wraz z
rozwojem naszych zainteresowan, stan¢li$my przed koniecznoscia stworzenia metody pomiaru
zaangazowania, ktora bedzie taczy¢ dwie cechy: bedzie dawata rezultaty nieobcigzone
motywacja respondentdw 1 bedzie nieinwazyjna (réwniez w rozumieniu braku koniecznosci
przerywania wirtualnego dos$wiadczenia). Tradycyjne kwestionariusze nie spetniaja obu
kryteridéw. Po pierwsze, odpowiedzi 0osob badanych w kwestionariuszach moga by¢ obcigzone
szeregiem powszechnie znanych czynnikow niezwigzanych z badanym zagadnieniem
(poczawszy od niedostgpno$ci stanow psychicznych dla osoby badanej, a skonczywszy na
celowym podawaniu fatszywych odpowiedzi). W przypadku badan nad zaangazowaniem w
IVE okazato si¢ to szczegdlnie dotkliwe — osoby badane majac okazje do obcowania z (wtedy)
niedostepnymi technologiami i bedac czgsto milo zaskoczone przebiegiem badania (np.
polegajacego na graniu w gre) mogly czué si¢ szczegdlnie zmotywowane do ,,nagradzania”
0sob dajacych im te mozliwo$¢, miedzy innymi deklarujac wieksze niz nalezatoby oczekiwac
zaangazowanie czy 0golng ocene jakosci badanych IVE. Wsrod opublikowanych przez nas
wynikoéw pojawil si¢ dowod na to zjawisko (Strojny 1 wsp., 2023) — osoby badane deklarowatly
najwigkszy wysitek wktadany w najtrudniejszy wariant gry, ktory byt dla nich niewykonalny 1
w efekcie prowadzit do spadku wktadanego w gre wysitku mierzonego obiektywnie. Warto
wspomnie¢, ze problem ten dotyczy og6lnie branzy gier komputerowych, symptomatyczne jest
jednak, ze gdy osoby odpowiedzialne za decyzje menedzerskie sg o tym informowane, to ich
reakcja jest czgsto sceptyczna. By¢ moze niektore z tych osob wola pozostawaé w bance, w
ktérej docieraja do nich tylko pomyslne, bo oparte na deklaracjach, opinie testerow gier. PO
drugie, chcac mie¢ kontrole nad zmianami poziomu zaangazowania uzytkownikow wirtualnych
doswiadczen, potrzebowali§my takiej metody jego pomiaru, ktéra bedzie w minimalnym
stopniu ingerowa¢ w trwajace doswiadczenie. Podjelismy kilka préb wypracowania takiego
narzedzia, na przyklad w ramach kilku badan przemystowych (nieopublikowanych)
zadawali$my osobom badanym pytania kwestionariusza i zbieraliSmy odpowiedzi w formie
dzwigkowej, aby nie przerywa¢ kontaktu z IVE. W innych badaniach przemystowych
wilaczylismy tablice z pytaniami do srodowiska (Rysunek 4), uzylismy rowniez behawioralnego
wskaznika zaangazowania (Strojny i wsp., 2023).



Rysunek 4

Przykladowa implementacja narzedzia samoopisowego do IVE

Adnotacje. Kwestionariusz (w tym przypadku Self-Assessment Manikin; Bradley i Lang, 1994)
zaimplementowany do IVE pozwala na odpowiadanie na pytania bez opuszczania srodowiska.

Jednakze kazde z tych podejs¢ wigzalo si¢ z ograniczeniami, ktére wykluczaty
mozliwo$¢ jego zastosowania w niektorych badaniach. W naszych pracach wykorzystywaliSmy
dorobek Teorii intensywnosci motywacyjnej (Brehm 1 Self, 1989), poczatkowo skupialismy si¢
na kwestii teoretycznych zwiazkow potencjalnej motywacji, trudnosci zadania i wysitku (patrz
Rysunek 1). Jednakze dosy¢ szybko zorientowalisSmy si¢, ze badacze reprezentujacy ten nurt
powszechnie wykorzystuja markery wysitku, ktore teoretycznie moglyby zostaé zastosowane
réwniez w badaniach nad IVE (np. Richter 1 wsp., 2008; Wright 1 Kirby, 2001). Detale zatozen
teoretycznych znalez¢ mozna w naszych artykutach (np. Czarnek i wsp., 2019) i literaturze (np.
Richter 1 wsp., 2016), ale fundamentem tych badan jest spostrzezenie Obrista (1981; 2012), ze
wspoélczulny uktad nerwowy jest aktywowany, gdy osoba badana jest zaangazowana w zadanie.
Na tej podstawie Wright postawit hipoteze, ze wspotczulna aktywizacja migsnia sercowego
zmienia si¢ w zalezno$ci od wysitku wkladanego w zadanie (1996), hipoteza zostata
potwierdzona w licznych badaniach z uzyciem réznych wskaznikow aktywizacji uktadu
wspoélczulnego. Na podstawie analizy literatury, ale i wielu godzin spotkan roboczych z
partnerami projektow (byli nimi migdzy innymi wiodacy badacze w dziedzinie — Rex Wright i
Michael Richter), ustalilisémy, ze najwiekszy potencjat w naszym przypadku maja nastgpujace
wskazniki aktywnosci wspotczulnej: cisnienie skurczowe (SBP) oraz okres przedwyrzutowy
(PEP); badali$my réwniez interwaly R-Z i R-B* oraz zmienno$¢ rytmu zatokowego wysokiej

14 Okres przedwyrzutowy (ang. pre-ejection period, PEP) to okres miedzy skurczem komdr i momentem
otwarcia zastawki pnia ptucnego podczas skurczu serca. Interwat R-Z jest odstepem czasu miedzy poczgtkiem
depolaryzacji komér serca i punktem, w ktérym nastepuje zakoniczenie skurczu komor serca. Z kolei interwat R-
B jest odstepem czasu pomiedzy poczatkiem depolaryzacji komor serca komaér i momentem otwarcia zastawki



czestotliwosci (HF-HRV™®). Z wczeséniejszych badan wynikato, ze wzrost skurczowego
ci$nienia krwi i skrocenie PEP oraz R-Z i R-B wskazujg na zwigkszenie aktywacji wspotczulne;
serca, natomiast zmniejszenie HF-HRV wskazuje na zmniejszong aktywacj¢ przywspotczulng
serca (ta za$ jest do pewnego stopnia ujemnie skorelowana z aktywacja wspotczulng®®). Innymi
stowy, wraz ze wzrostem zaangazowania w wirtualne zadanie, oczekiwaliSmy: wzrostu
cisnienia krwi, skrocenia PEP, interwatéw RZ 1 RB oraz spadku HF-HRV.

Rysunek 5

Przykladowy zapis elektrokardiografii (ECG) i kardiografii impedancyjnej (ICG)

ECG
ICG

——
RB interval

RZ interval

Adnotacje. Zaznaczono odcinki bedace podstawa do oceny zaangazowania w wykonywane zadanie
(zrodto: Czarnek i wsp., 2020). Ilustracja prezentuje w jaki sposéb mozna odczytywaé dlugosci PEP oraz
interwatow R-Z i R-B przy uzyciu zsynchronizowanych czasowo zapisow EKG i ICG.

Zadanie zaadaptowania stosowanych w laboratoriach psychofizjologow metod do
pomiaru w trakcie do$wiadczen wirtualnych okazato si¢ nietrywialne. W tradycyjnych
badaniach cigglego pomiaru ci$nienia krwi mozna dokona¢ za pomocg technologii continuous
noninvasive arterial pressure (CNAP), czujnik jest umieszczany najczesciej na palcu dtoni. Do
obliczenia PEP, RZ 1 RB nalezy postuzy¢ si¢ elektrokardiografem 1 kardiografem
impedancyjnym, a nastgpnie obliczy¢ odstgp (przedstawiany w milisekundach) pomigdzy
charakterystycznymi momentami zobrazowanymi na Rysunku 5. Natomiast do pomiaru HF-
HRYV konieczny jest tylko sygnal z elektrokardiografu. IVE dostarczane w postaci gogli VR

pnia ptucnego podczas skurczu serca. Wszystkie te wskazniki sg powigzane z aktywizacjg uktadu wspétczulnego,
jak rowniez skorelowane miedzy sobg. Na Rysunku 5 zaprezentowatem graficznie punkty wykresu EKG i ICG,
ktore wyznaczajg poczatek i koniec kazdego z tych interwatéw.

15 Zmienno$é rytmu zatokowego wysokiej czestotliwosci (HF-HRV) jest powigzana w szczegdlnosci z aktywizacjg
przywspotczulnego uktadu nerwowego.

16 Wbrew potocznemu przekonaniu, zalezno$¢ ta nie jest petna (np. Weissmann i Mendes, 2021), ale dla
naszych celow fakt ten wydawat sie by¢ pomijalny.



czy tez CAVE maja ceche odrozniajacg je od innych wirtualnych srodowisk (np. gier
rozgrywanych na ekranie komputera) — umozliwiajag one niemal nieskrepowany ruch. Co
wigcej, 6w ruch jest nieodzowny, poniewaz to wlasnie zmieniajaca si¢ pozycja uzytkownika
wzgledem czujnikow prowadzi do zmian w bodzcu, ktore daja ztudzenie rzeczywistosci —
rezygnacja z ruchu redukowataby takie doswiadczenie wirtualne do poziomu ,,zwyklej” gry na
ekranie, bylaby tez przyczyna dolegliwosci takich jak VIMS. O ile wigc w klasycznej sytuacji
badania psychofizjologicznego osoba badana moze zosta¢ poproszona o unikanie ruchu (a
niekiedy nawet jest fizycznie pozbawiana mozliwosci jego wykonywania), o tyle w naszym
przypadku nie mogliSmy pozwoli¢ sobie na takg ingerencj¢. Juz na etapie badan pilotazowych
musieliSmy w zwiagzku z tym wykluczy¢ wykorzystanie ci$nienia skurczowego — ciggle zmiany
wysokosci dtoni (czujnika) wzgledem reszty ciata (serca) uniemozliwialy bowiem wycigganie
wiarygodnych danych. Z kolei badania z uzyciem HF-HRV wydawatly si¢ mie¢ najwickszy
potencjat z perspektywy unikania szumu wynikajacego z ruchu, poniewaz elektrokardiografia
jest stosunkowo odporna na artefakty ruchowe, niestety i w tym przypadku odniesliSmy porazke
— w eksperymencie z jego wykorzystaniem nie wykazaliSmy oczekiwanej zaleznos$ci. Duzo
wiecej udato nam sie osiagnac przy pomocy pozostatych wskaznikéw. W pierwszej kolejnosci
sprawdziliSmy mozliwo$¢ oceny wysitku wktadanego w zadanie porownujac markery w czasie
szkolenia (Czarnek 1 wsp., 2019; N = 60). Osoby badane (strazacy) trafiaty do jednego z dwoch
warunkéw. W warunku kontrolnym zadaniem byto zapoznanie si¢ z centrum matego miasta.
Warunek eksperymentalny réznit si¢ od kontrolnego tym, ze badani musieli wykona¢ procedure
ratowniczg (kwalifikowang pomoc przedmedyczng) na sze$ciu ofiarach wypadku oraz dokonaé
zabezpieczenia wraku pojazdu. Zgodnie z przewidywaniami uzyskaliSmy istotne statystycznie
roznice dla PEP i interwatu R-Z (interwat R-B nie byt badany, r6znica dla HF-HRV ponownie
nie byla istotna statystycznie). Tym samym wykazaliSmy mozliwo$¢ badania zaangazowania
w zadania w IVE za pomocg nieinwazyjnej i obiektywnej metody. Niemniej jednak, nasza
metoda byla pracochtonna i wigzala si¢ ze stratg znacznej czeSci zapisow. Dzialo sie tak
glownie ze wzgledu na konieczno$¢ wykorzystania kardiografii impedancyjnej, ktora jest
wrazliwa na artefakty ruchowe (wg badan tylko 20-60% zapisu jest mozliwa do wykorzystania,
Cybulski i wsp., 2007); nasze dane potwierdzily te przewidywania).

W kolejnym kroku podjeliSmy probg ominigcia tej niedogodnosci (Czarnek 1 wsp.,
2020; N = 60 + 121). Pobudzenie uktadu wspotczulnego zwigzane z zaangazowaniem w
zadanie nie spada natychmiast po zakonczeniu czynnos$ci. Przeciwnie, okres powrotu do stanu
spoczynkowego moze trwa¢ nawet kilka minut (np. Panaite 1 wsp., 2015) w zaleznos$ci od
wskaznika, intensywnosci zaangazowania czy réznic indywidualnych. W przeciwienstwie do
innych wskaznikéw, okres przedwyrzutowy i interwat R-B byly dotychczas stabo przebadane
pod tym katem, jednak istniaty przestanki, aby przewidywac, ze bedzie mozliwo$¢ okreslania
poziomu zaangazowania w zadanie na podstawie wartosci PEP 1 R-B po jego zakonczeniu. W
pierwszym badaniu, zaprojektowanym podobnie do opisywanego powyzej, wykazaliSmy, ze
warto$ci PEP i interwatu R-B rzeczywiscie rdznig si¢ miedzy warunkami jeszcze przez okoto
80 sekund po zakonczeniu zadania, przy czym rdznice stopniowo si¢ zacieraja, a bardziej
wiarygodnym wskaznikiem jest w tym przypadku interwal R-B. Dzigki temu wykazalismy, ze
chcac zbada¢ poziom zaangazowania wktadany w wirtualne doswiadczenie mozemy, oprocz
pomiaru w jego trakcie, dokona¢ pomiaru po zakonczeniu zadania, ale bez koniecznosci



przerwania kontaktu z IVE. Dzigki temu udato nam si¢ uzyskaé praktyczng mozliwosé
nieinwazyjnego i obiektywnego (a ponadto bardziej wiarygodnego i mniej pracochlonnego)
pomiaru zaangazowania w wirtualne doswiadczenie. W drugim eksperymencie chcieli§my
po6js¢ o krok dalej i zweryfikowaé mozliwo$¢ rozrozniania bardziej subtelnych réznic w
zaangazowaniu w zadanie. Dlatego zamiast porownywac akcje ratownicza do obserwacji
miasta, postawiliSmy wszystkie osoby badane przed tym samym zadaniem (akcja ratownicza),
tylko subtelnie réznicujagc warunki (warunek samej akcji, z natr¢tnymi gapiami, ze
szczekajagcym psem 1 z dzieciecymi zabawkami). OczekiwaliSmy, ze przynajmniej warunek
kontrolny powinien rézni¢ si¢ od pozostatych, w ktérych ¢wiczono te samg procedure, ale z
dodatkowa dystrakcja. Niestety o ile udato nam si¢ potwierdzi¢ wczesniejsze wnioski dotyczace
samej korelacji warto$ci wskaznikow w trakcie i po zadaniu, o tyle poszczegdlne warunki nie
r6znity si¢ od siebie zardwno w trakcie zadania jak i po jego zakonczeniu. Podsumowujac ten
watek naszego programu badawczego, odniesliSmy sukces wskazujac nieinwazyjne i
obiektywne narzgdzie powalajace na pomiar zaangazowania uzytkownikéw IVE,
zaprezentowalismy je w dwoch wariantach — polegajagcym na pomiarze w trakcie wykonywania
zadania oraz kilkadziesiagt sekund po jego zakonczeniu. WskazaliSmy rowniez empiryczne
dowody dotyczace przydatnosci poszczegolnych miar, w tym znaczng przewage interwatu R-
B, ktéry w warunkach laboratoryjnych dotychczas byt rzadziej stosowany.

Podsumowanie i dalsze kierunki badan

Najwazniejszym celem mojej pracy badawczej zaprezentowanej do oceny jako
osiggniecie bylo lepsze poznanie znaczenia parametrow wirtualnych doswiadczen,
przetestowanie mozliwosci ich modyfikacji 1 zbadanie ich skutkéw dydaktycznych 1
spotecznych. Programy badawcze realizowalem w specyficznym $rodowisku, ktore z jednej
strony niebywale utatwiato mi projektowanie i realizacj¢ badan, z drugiej za$ narzucato presje¢
czasu, ktorej wczesniej nie doswiadczytem. Staralem sie zrealizowac zatozone cele podchodzac
do tego zlozonego problemu z wielu perspektyw teoretycznych i z wykorzystaniem
zréznicowanych narzedzi badawczych. Nie bez znaczenia byt rowniez fakt, Zze podczas
realizacji programow badawczych niejednokrotnie musialem przyja¢ role pioniera, bardzo
przyjemna, ale i trudna.

Po pierwsze, udato mi si¢ poszerzy¢ wiedze dotyczaca roli niektorych parametréw [VE
dla jego uzytkownikow. Wniostem wkiad w unikanie wystepowania VIMS podczas korzystania
z gogli VR systematyzujac wiedze na temat temporalnych aspektow jej wystgpowania. Tym
samym dostarczytem tworcom 1 badaczom wirtualnych do$wiadczen metod unikania tej
przypadtosci, ktora chyba jako jedyna kompletnie dyskwalifikuje wywotujace ja IVE, co
gorsza, napelnia jej ofiary autentycznym strachem przed przysztymi wirtualnymi
doswiadczeniami. Ponadto zaproponowatem interakcyjny model optymalizacji zaangazowania
w wirtualne doswiadczenia, ktory bierze pod uwage trudno$¢ zadania, tym samym
potwierdzajac mozliwo$¢ implementacji do IVE dynamic game balancing, ale co wazniejsze —
proponujac ramy teoretyczne bazujace na sprawdzonej teorii psychologiczne;.

Po drugie, dostarczylem odpowiedzi na dwa wazne dla efektywnosci wirtualnych
doswiadczen pytania badawcze — 0 powodd, dla ktorego niektore IVE nie byty w stanie wywolaé
oczekiwanych efektow spolecznych oraz o mozliwos¢ wyjscia podczas tworzenia IVE poza



ograniczenia zwigzane ze zwigkszaniem intensywnosci bodzcow  dostarczanych
uzytkownikowi wprost. Udalo si¢ zidentyfikowa¢ zmienng, ktéra moze okazac si¢ ,,brakujacym
elementem” na drodze do projektowania IVE, ktére beda odnosity sukces w wywotywaniu
szeroko rozumianej zmiany spolecznej, Zmienng ta okazata si¢ Cco-presence, jej poziom
moderowal wystepowanie w IVE klasycznego efektu facylitacji spotecznej. Mozliwe okazato
si¢ rowniez wpltywanie na stan emocjonalny strazakow — osob, ktore z pewnoscig widywaty
bardziej drastyczne rzeczy niz IVE moze dostarczy¢. DokonaliSmy tego aktywizujac ich
schematy poznawcze i tym samym ,,obchodzac” ograniczenia wspotczesnych wirtualnych
srodowisk. Przy okazji dowiedlismy, ze wirtualne do$wiadczenie to co§ wigcej niz zespot
bodzcéw. Nasze prace poskutkowaty tez przegladem badan nad efektywnos$cia dydaktyczna
wirtualnych do$wiadczen.

Po trzecie przyczynitem si¢ do rozwoju samego obszaru badan nad wirtualnymi
doswiadczeniami. Polskim badaczom i1 tworcom dostarczylem adaptacje trzech podstawowych
narzedzi. Wniostem tez wklad na poziomie miedzynarodowym poprzez rewalidacje
kwestionariusza realizmu IVE oraz wytworzenie i walidacj¢ metody obiektywnego i
nieinwazyjnego pomiaru zaangazowania w [VE.

Chciatbym réwniez podkres$li¢ trzy wartosci, ktorymi kieruje si¢ w codziennej
dzialalnosci, a ktore sa posrednio zwigzane z jakos$cig uzyskiwanych przeze mnie wynikow i
publikacji. Sa nimi: przywigzanie do idei otwartej nauki, skupienie na rozwoju mtodszych
naukowcow 1 efektywne zarzadzanie. Idea otwartej nauki ewoluuje, a wraz z nig moja wiedza
i praktyki, ktore podejmuj¢ w moich badaniach. Mam nadzieje, ze decyzje takie jak: publikacja
zbioréw danych, udostepnianie preprintdow manuskryptéw znajdujacych si¢ w recenzjach czy
umieszczanie na stronie laboratorium narzedzi w polskich adaptacjach z wykorzystaniem
licencji CC polaczone z bardziej oczywistymi dziataniami takimi jak preferencja dla czasopism
z otwartym dostepem czy prerejestracja badan (obecnie kazde realizowane w moim zespole
badanie jest prerejestrowane na platformie Open Science Fundation) sa tego wystarczajacym
przyktadem. W mojej dziatalnosci na co dzien wspotpracuj¢ z utalentowanymi mtodymi
badaczami — osiem z jedenastu publikacji, ktore sktadajg si¢ na osiagniecie poddawane ocenie
powstalto przy udziale osob, ktore podczas sktadania manuskryptu nie posiadaty doktoratu, a w
wigkszosci przypadkow nawet tytutu magistra. Taka wspOlpraca juz owocuje ich sukcesami —
sposrdéd moich ,,mtodocianych” wspotautorow obecnie troje przygotowuje doktorat (w tym
jeden w ramach Diamentowego Grantu), a Natalia Lipp juz go obronifa. Na ich sukces sktadato
si¢ wiele czynnikow, w tym ich ogromny talent i pracowito$¢ oraz kontakt z innymi mentorami,
jednak dostrzegam w tym rowniez moj udzial. By¢ moze warte podkreslenia jest rowniez to, ze
w kazdym ze skladajacych si¢ na cykl artykule petlilem rolg lidera, jedynymi bardziej
doswiadczonymi ode mnie wspotautorami bywali zagraniczni partnerzy. Trzecig wartoscig jest
poszukiwanie optymalnych metod zarzadzania procesem badawczym. Dzieki wspodtpracy z
przemystem i samoksztatceniu, miatlem mozliwos¢ wyj$¢ poza tradycyjne modele zarzadcze
typu waterfall. Od szesciu lat zarzadzam projektami za pomoca elementéw modeli zwinnych
(agile) a rozpoczety w pazdzierniku projekt Sonata Bis jest zarzgdzany w calosci w jednej ze
zwinnych metodyk (scrum). Za wczesnie, aby wyrokowaé, jednakze w moim odczuciu
przysztos¢ efektywnego zarzadzania procesem badawczym nalezy wtasnie do tych metod.



Mimo ze na poprzednich stronach staratem si¢ wykona¢ zadanie polegajace na
zaprezentowaniu moich dokonan w mozliwie jak najlepszym $wietle, tatwo zauwazy¢, ze w
wielu przypadkach zaprezentowane przeze mnie wyniki badan domagaja si¢ kontynuacji.
Szczesliwie mam mozliwos¢ dalej pracowaé nad czgécia z nich. Obecnie skupiam si¢ w
znacznym stopniu na badaniu zjawiska gaming disorder i wcigz rozwijam badania nad
praktyczng aplikacjg IVE. W roku 2022 rozpoczatem czteroletni projekt ,,The transformation
process from gaming involvement to gaming disorder: Delineating social and motivational
antecedents from consequences” (Sonata Bis, UMO-2021/42/E/HS6/00068). W marcu 2023
roku zakonczylem kilkumiesi¢czny grant ,,Rozpowszechnienie, natezenie i przyczyny gaming
disorder wsréd polskich graczy (I). Wytworzenie i walidacja Gaming Disorder App -
innowacyjnej metody diagnozy” finansowany w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci UJ
(U1U/P0O6/NO/02.34). Rowniez w marcu 2023 otrzymatem informacje, o przyjeciu do
finansowania w ramach Dziatan Marii Sktodowskiej-Curie grantu ,,EasyLi”, ktorego
elementem be¢da badania nad wykorzystaniem IVE dla zmniejszenia wysitku stuchowego w
miejscach pracy (HORIZON-MSCA-2022-DN-01-01). W tym grancie pelni¢ rolg associate
partner — superwizora szkolonych doktorantow. W zwiazku z tym powyzej zreferowane
osiaggni¢cia badawcze nie tylko dobrze wpisuja si¢ w moje dalsze dziatania, ale sg tez ich
naturalng konsekwencja.

Pozostate osiggniecia
Poza powyzej opisanym osiggni¢ciem, publikowatem w nastepujacych obszarach.

Motywacyjne i poznawcze uwarunkowania przebiegu procesu epistemicznego

W ramach moich prac nad Teorig naiwnego poznania (Kruglanski i wsp., 2010) skupitem si¢ na
zrozumieniu interakcji czynnikow poznawczych i motywacyjnych wptywajacej na sktonnosé¢ do
popetniania btedu potwierdzenia (confirmation bias). Wraz z zespotem zidentyfikowali$my migdzy
innymi paradoksalne efekty wysokich pozioméw motywacji do domknigcia poznawczego u 0sob
dysponujacych relatywnie sprawnoscia poznawcza. W sklad tego osiagnigcia wchodza nastgpujace
prace:

Kossowska, M., Guinote, A., Strojny, P. (2016). Power Boosts Reliance on ldiosyncratic Information
Processing Styles. Motivation and Emotion 40(4), 556-565. doi: 10.1007/s11031-016-9548-8.

Strojny, P., Kossowska, M., Strojny, A. (2016). When the need for closure promotes complex cognition.
Roczniki Psychologiczne/Annals of Psychology 19(1), 9-42.

Strojny, P., Strojny, A., Kossowska, M. (2016). Search for expectancy-inconsistent but not for expectancy-
consistent information reduces uncertainty better: The role of cognitive capacity. Frontiers in Psychology
7:395.

Sankaran, S., Grzymata-Moszczynska, J., Strojny, A., Strojny, P, Kossowska, M. (2017). Rising up to the
‘challenge’? The role of need for closure and situational appraisals in creative performance. Personality and
Individual Differences 106, 136-145. doi: /10.1016/j.paid.2016.10.045



Zaposredniczone przez nowe media relacje spoteczne

W rezultacie mojego zainteresowania interakcjami czlowieka z wirtualnymi
srodowiskami, podjalem si¢ réwniez badan nad czynnikami wplywajacymi na interakcje
miedzy ludzmi zaposredniczone przez IVE. W tym nurcie opublikowatem ponizsze artykuty:

Zegar, S., Czarnota, A., Sepielak, A., & Strojny, P. (2022). Black or White? The Impact of Clothing Colour
on Impression Formation and Judgment. Psychological Topics 31(1), 165-183. doi: 10.31820/pt.31.1.8

Spiewak, S., Strojny, P., Strojny, A. (2011). Wirtualne zaufanie: wptyw komunikacji zaposredniczonej
przez komputer na podejmowanie decyzji o wspdlpracy w sytuacji dylematu spotecznego [Virtual trust:
impact of computer-mediated communication on cooperation/competition decision making]. Czasopismo
Psychologiczne, 17, 75-83. Czasopismo Psychologiczne, 17, 75-83.

Optymalizacja efektéw naukowych i praktycznych badan przemystowych i prac
rozwojowych w branzy IT

Jak wspomniatem powyzej, moje zainteresowanie budzi rowniez poprawianie procesow
zarzadczych w matych zespotach, w szczegolnoséci badawczych i badawczo-rozwojowych.
Swoje spostrzezenia na to zagadnienie opublikowatem dotychczas w dwoch pracach:

Strojny, P. (2021). Real needs of virtual reality developers: experiences from research work within a
gamedev company. Przeglgd Psychologiczny, 64(2). doi: 10.31648/pp.7327

Strojny, P. (2018). Zwiazek trudny tylko z pozoru: Potencjat naukowy wspotpracy psychologdw i
deweloperow wirtualnej rzeczywistosci. W: M. Wysocka-Pleczyk & J. Maciuszek Czlowiek Zalogowany
(Vol. 5, pp. 111-119). Krakéw: Biblioteka Jagiellonska.

Psychologiczne uwarunkowania pracy ratownikow w Krajowym Systemie Ratowniczo-
Gasniczym

Moim pracom o charakterze podstawowym towarzysza od samego poczatku roéwniez
prace aplikacyjne i interdyscyplinarne. Skupiatem si¢ w nich gtownie na niektorych aspektach
funkcjonowania psychologicznego pracownikow stuzb mundurowych, w szczegolnosci
strazakow. W rezultacie powstaty prace prezentujace zagadnienie reakcji mundurowych na
otoczenie spoleczne oraz propozycje rozwigzan informatycznych majacych stuzy¢ szkoleniu
odpowiednich sposobdw reagowania. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w
nastepujacych pracach:

Argasinski, J.K., Strojny, P., Lipp, N., Duzmanska-Misiarczyk, N, Lesicki, L. (2019). Wykorzystanie
symulatorow VR do szkolenia operatorow i obstugi platform BSP. In M. Feltynowski Wykorzystanie
bezzatogowych platform powietrznych w operacjach na rzecz bezpieczenstwa publicznego (pp. 139-152).
Jozefow: Wydawnictwo CNBOP-PIB

Argasinski, J. K., Nalepa, G. J., Strojny, P., Wegrzyn, P. (2019). Applying Affective Design Patterns in VR
Firefighter Training Simulator. Proceedings of the Workshop on Affective Computing and Context
Awareness in Ambient Intelligence (AfCAI 2019).

Strojny, P., Strojny, A., Katwak, W., Banbura, A. (2018). Take your eyes off me: the effect of the presence
of witnesses on conduct of rescue operations. Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza, 49(1), 14-22. doi:
10.12845/bitp.49.1.2018.1



Argasinski, J. K., Wegrzyn, P., Strojny, P. (2018). Affective VR serious game for firefighter training.
Proceedings of the Workshop on Affective Computing and Context Awareness in Ambient Intelligence
(AfCAI 2018).

Strojny, P., Strojny, A., Katwak, W., Banbura, A. (2017). (Nie) patrz mi na r¢ce: wptyw obecnosci
swiadkoéw na realizacje zadan ratowniczych [(Don’t) look at me: Audience effect during rescue actions.].
Proceedings of Tendencje Rozwojowe w Zwalczaniu Pozarow Conference.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cia naukowg albo artystycznag
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnosSci zagranicznej.

W swojej karierze naukowej byltem zatrudniony na dwodch uczelniach wyzszych
(Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie oraz Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w
Krakowie) w obu miejscach pracy uzyskiwatem osiaggni¢cia, ktore zostaly
udokumentowane na przyklad w formie afiliacji artykulow opublikowanych w trakcie
dziatalno$ci na kazdej z uczelni'’.

Ponadto odbytem staz badawczy w Eétvos Lorand University w Budapeszcie (Faculty
of Education and Psychology, Addiction Research Group) w ramach stypendium Rzadu
Wegierskiego przyznanego za posrednictwem Narodowej Agencji  Wymiany
Akademickiej. Pracowalem tam pod kierunkiem Zsolta Demetrovicsa (h-indeks = 83) —
wiodacego badacza w dziedzinie zaangazowania w gry komputerowe, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gaming disorder. Pierwsze dwa manuskrypty wynikle z tej wspotpracy (i
powstale podczas pobytu na stypendium) sg obecnie w recenzjach.

17 Przy Uniwersytecie Pedagogicznym afiliowatem trzy prace z roku 2016 (Kossowska, Guinote, Strojny, 2016;
Strojny, Kossowska, Strojny, 2016; Strojny, Strojny, Kossowska, 2016) o tgcznej wartosci IF = 8,367. Prace
wczesniejsze i pdziniejsze afiliowatem przy Uniwersytecie Jagielloriskim.



Od roku 2020 jestem cztonkiem mi¢dzynarodowego zespotu kierowanego przez Jamesa
Pennebakera (h-index = 131) skupionego na badaniu skutkéw pandemii (The Pandemic
Project). Zespot zrzesza naukowcow z dziesigciu panstw.

W swojej karierze bratem udziat w przygotowywaniu grantow badawczych w ramach
mie¢dzynarodowych zespotow. Reprezentowatem moja macierzystg uczelnig, jednak proces
przebiegal w $cistej wspotpracy nie tylko z zagranicznymi badaczami, ale i administracja
zagranicznych uczelni. Bylo to doswiadczenie szczegdlnie wartosciowe ze wzgledu na
mozliwos¢ obserwacji jak mocno zaangazowane w powstawanie grantow s3 zespoty
administracyjne. Dziatalno$¢ w tym zakresie realizowalem przy nast¢pujgcych wnioskach
aplikacyjnych:

e CAMRETIAG: Countering anti-migrant refugee extremism through artificial
intelligence and gaming (lider: Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, petni¢ we
whniosku role PI; Call: HORIZON-CL3-2022-FCT-01-03; w ocenach)

e EasyLi (lider: Vrije Universiteit Medisch Centrum, call: HORIZON-MSCA-
2022-DN-01-01; przyjety do finansowania)

Pragne zwroci¢ uwage na unikatowe do§wiadczenie, ktore zdobytem realizujac projekty
badawcze poza mojg macierzystg uczelnia, ale nie na ,,innej uczelni, instytucji naukowej
lub instytucji kultury”. W swojej karierze zrealizowatem liczne prace badawcze osadzone
w podmiotach komercyjnych. Niektore z nich byly realizowane bez zewngtrznego
finansowania, jednak Kkilka przedsigwzig¢ badawczych korzystalo z zewngtrznego
dofinansowania. Zawsze byly to granty o komponencie wdrozeniowym, realizowane w
interdyscyplinarnym zespole i z zagranicznymi partnerami. Trzy najwazniejsze z nich to:

e Symulator katastrof zbiorowych — badanie i przygotowanie do wdrozenia (2016-
2020; Nano Games Sp. z 0.0.; POIR.01.01.01-00.0042/16; PLN; 5.049.190
PLN, petnitem role PI)

o Sterowanie autonomicznym dronem za pomocq gogli (lub monookularu) (2018
—2021; Simprosoft Sp. z 0.0.; DOB-BI109/26/04/2018; 5.528.885 PLN)

e Bioadaptowalny symulator dla operatorow infrastruktury krytycznej (2018-
2021; Nano Games Sp. z 0.0.; POIR.01.01.01-00-1131/17-00; PLN 3.031.243
PLN)

Zdaje sobie sprawe, ze udziat w trzech powyzej wymienionych grantach nie wyczerpuje
literalnie przestanki (przedsiebiorstwa nie sg uczelniami itd.), jednak jesli intencjg autorow
przepisu byta weryfikacja doswiadczenia habilitanta w pracy badawczej w zroznicowanych
srodowiskach, to ta informacja moze okazac si¢ znaczaca.

6. Informacja 0  osiagnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych  oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

W ramach pracy na uczelni realizuj¢ dziatalno$¢ dydaktyczng i organizacyjna, ktora jest
Wysoko oceniana zaréwno przez studentow jak i przetozonych.

Kilkunastokrotnie udzielalem wypowiedzi dla mediéw krajowych i1 zagranicznych
(m.in.: Games Industry (gamesindustry.biz, Radio 357 (radio357.pl), Interia (interia.pl),
Radio Krakow (radiokrakow.pl), Rzeczpospolita (rp.pl)).



Kilkukrotnie uczestniczytlem w konferencjach przemystowych prezentujac wyniki prac
badawczo-rozwojowych (m.in. Digital Dragons (digitaldragons.pl); World Crans-Montana
XR Forum 2019 (ggba-switzerland.ch), VR/AR Tech Summit).

W roku 2019 kierowany przeze mnie projekt otrzymal zaproszenie na prestizowe
spotkanie z wudzialem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego ,,TweetUp
#InnowacjeSgDlaludzi” prezentujacego pig¢ najdoskonalszych projektow finansowanych
w tamtym roku przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W 2016 roku spotka Nano
Games, w ktorej pelilem rolg kierownika badan i rozwoju otrzymata Polskg Nagrode
Inteligentnego Rozwoju.

7. Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.
Recenzuj¢ manuskrypty dla czasopism naukowych (m.in. European Journal of Social

Psychology, Cyberpsychology: Journal of Psychosocial Research on Cyberpspace,

Telematics and Informatics R, Polish Psychological Bulletin — pelna lista w wykazie

osiggniec).

Petnitem role recenzenta kilkunastu wnioskéw o finansowanie projektow badawczych
(dla Narodowego Centrum Nauki, Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Narodowej
Fundacji Wymiany Akademickiej).

Jestem ekspertem Fundacji Platforma Przemystu Przysziosci.

Jestem cztonkiem stowarzyszen:

e Polskie Stowarzyszenie Psychologii Spotecznej (cztonek komisji rewizyjnej),
e Polskie Towarzystwo Badania Gier (cztonek zwyczajny),
e European Association of Social Psychology (full member).

Foapisany CIeKUonicLNe prees
Pawet Strojny
28.03.2023
11-57-03 +N2'NNO’

(podpis wnioskodawcy)
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