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Mozliwosci zastosowania w srodowisku kontrolerskim

Technologie immersyjne
narzedziem rozwoju kompetencji

Praca kontrolera jest zwigzana z podejmowaniem trudnych decyzji,
czesto wykonywana w warunkach stresu i pod presjg czasu. Wyma-
ga tez m.in. doskonalenia tzw. kompetencji miekkich, w szczegélno-
$ci zwigzanych z komunikacjg. Dynamiczny postep technologiczny
dostarcza wielu mozliwosci wykorzystania nowych rozwiazan do
rozwijania tego rodzaju umiejetno$ci. Celem artykutu jest przed-
stawienie potencjatu szkolei immersyjnych w doskonaleniu kom-
petencji kontroleréw. S3 to rozwigzania umozliwiajagce wielozmy-
stowe, interaktywne zanurzenie w $rodowisku symulowanym lub
hybrydowym, prowadzace do spéjnego doswiadczenia uzytkownika.
Pozwalajg na konstruowanie realistycznych symulacji rzeczywistych
proceséw. Autorzy odnosza sie do wynikéw badan dotyczacych za-
stosowan takich technologii w podnoszeniu umiejetnosci przedsta-
wicieli innych zawodéw oraz ogélnych badan nad efektywnoscia no-
woczesnych rozwiazan, a takze odwotuja sie do bogatej literatury
przedmiotu.
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Nowe technologie

a rozwoj kompetenciji

Nieustannie rozwijajacy sie Swiat tech-
nologii zmienia sposob funkcjonowania
organizacji i zatrudnionych w niej ludzi.
Samo pojecie kompetencji pracownikéw
jest wielowymiarowe i zawiera zaréwno
wiedze, jak i umiejetnosci oraz postawy,
ktére sa konieczne do efektywnego wy-
konywania pracy'. Zauwaza sie, ze nowe
technologie przenikaja do wszystkich czyn-
nosci zawodowych jednostki i zmieniaja
forme na coraz bardziej zaawansowana?.
Dlatego tez rozwijanie umiejetnosci ich
wykorzystania moze stanowi¢ staty ele-
ment doskonalenia kompetencji zawo-
dowych. W zwiazku z tym organizacje
powinny dazy¢ do otwierania pracowni-
kom mozliwos$ci dostepu do wiedzy na
temat efektywnego wykorzystania nowych
technologii. Jednak musi zosta¢ to poprze-
dzone wtasciwymi dziataniami organiza-
cji z zakresu wdrazania technologii oraz
stuzacymi przetamywaniu niecheci pra-
cownikéw wobec zmian. Dostrzega sie
bowiem, ze konieczne staje sie aktywne

Maciej Kedziera, Aleksandra Witoszek-Kubicka

wspieranie zatrudnionych w podejsciu
do zmian, a takze inwestowanie w szko-
lenia, ich rozwéj zawodowy i budowanie
kultury pracy polegajacej na nieustannym
uczeniu sie i adaptacji®. Z pewno$cia pro-
ces wdrazania zmian technologicznych nie
nalezy do latwych, zwlaszcza gdy w zna-
czacym stopniu wplywaja one na biezaca
realizacje zadad. Moze temu towarzyszy¢
lek pracownikéw przed nowymi wyma-
ganiami organizacji. Dlatego ten proces
wymaga odpowiedniego planu dziatania,
dostosowanego do specyfiki danego pod-
miotu i charakteru zatrudnionych w nim
ludzi. Warto réwniez zauwazy¢, ze proces
wdrazania technologii moze by¢ czynni-
kiem stresujacym?, co generuje dodatkowe
wyzwania dla kadry kierowniczej. Klu-
czowy role odgrywaja tym samym kom-
petencje miekkie, ktére pozwalaja lepiej
realizowa¢ poszczegdlne zadania wdroze-
niowe. Literatura przedmiotu wskazuje,
ze do kompetencji miekkich menedzerdw,
rozpatrywanych w aspekcie nowych tech-
nologii, mozemy zaliczy¢:

¢ zdolno$¢ do adaptacii,

¢ kreatywnos¢,

* refleksje etyczna,

* empatie’.
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Zdolno$¢ do adaptacji moze obejmo-
wac¢ umiejetnos¢ szybkiego odnalezienia
si¢ w nowej rzeczywistosci, zwiazanej
np. ze zmieniajacymi sie mozliwo$ciami
rozwoju zawodowego, wynikajacymi z no-
wych technologii. Z kolei kreatywnos¢ po-
maga dostrzec potencjalne szanse w inte-
growaniu wielu obszaréw technologicznych
(np. wirtualnych dyskéw, aplikaciji, progra-
méw czy tez platform e-learningowych)
w celu zdobycia nowej wiedzy i kompe-
tencji zawodowych, co mozna nastepnie
wykorzysta¢ w transferze wiedzy w orga-
nizacji. Refleksja etyczna jest zas szczegdl-
nie wazna na stanowiskach kierowniczych,
gdyz zazwyczaj to te osoby sa odpowiedzial-
ne za dobér specjalistycznych narzedzi tech-
nologicznych, a takze decyduja o sposobie
ich wykorzystania. W odniesieniu do empa-
tii zauwaza sie natomiast, ze wykorzystanie
nowej technologii wiaze sie z potencjalnym
ryzykiem i btedami w dziataniu. Empatia
ze strony kadry kierowniczej (i nie tylko)
pozwala traktowac bledy jako lekcje, zkté-
rych wyciaga sie wnioski i doskonali przy-
szte dziatania.

Jednoczesénie zauwaza sie, ze wiedze
z zakresu mozliwosci wykorzystania no-
wych technologii w rozwoju zawodo-
wym mozemy pozyskiwac z wielu zrédet
o charakterze wewnetrznym (np. szko-
lenia, intranet), jak réwniez zewnetrz-
nym (np. szkoly wyzsze). W literaturze

dostrzega sie potrzebe aktywnej integra-
cji przedmiotéw dotyczacych sztucznej
inteligencji (np. nauki o danych i techno-
logiach) z programami szkoleniowymi®.
Takie dziatania wzmacniajg niezwykle
pozadane na wspétczesnym rynku pracy
kompetencje cyfrowe. Uczelnie stanowia
jedynie przyktad mozliwosci pozyskiwania
wiedzy, ktéra stopniowo ugruntowuje sie
w wymiarze teoretycznym i praktycznym.

Warto réwniez wspomnie¢, ze wsrdd
kluczowych umiejetnosci pracownikéw
przysztosci dostrzega sie m.in. elastycz-
no$¢, samozarzadzanie i rozwdj, natomiast
wsréd kluczowych cech okreslajacych
rynek pracy — innowacyjnos¢, kreatyw-
no$¢, adaptacyjnos¢ oraz elastycznosc’.
Dazac zatem do wzrostu konkurencyj-
nos$ci na rynku pracy, trzeba uwzglednia¢
réwniez dynamiczny charakter zmian,
szczegblnie pod katem wykorzystania
nowej technologii w dzialalno$ci organiza-
cji. Nowe technologie nie tylko zmieniaja
spos6b wykonywania pracy, lecz znacznie
podnosza tez ogélne wymagania stawia-
ne kandydatom w procesach rekrutacii.
Nalezy wiec zwréci¢ uwage, ze transfor-
macja cyfrowa wymaga od organizaciji ba-
dania, identyfikowania oraz ulepszania
kompetencji i umiejetnosci cyfrowych
przy uzyciu modelu dojrzatosci cyfro-
wej®. Jest on pomocny w okreslaniu etapu
transformaciji cyfrowej danego podmiotu,

6 A. Theben, N. Plamenova, A. Freire: The “new currency of the future”: A review of literature on the skills
needs of the workforce in times of accelerated digitalisation, ,Management Review Quarterly” 2025, t. 75,

s. 495-526.

7 J. Zukowska, K. Lemieszkiewicz: Future ready workforce: a 2023-2024 literature review of essential skills
and competencies for the labor market, ,Przedsiebiorczo$¢ — Edukacja” nr 1/2025, s. 195-210.

8 M. Safi, F. Abdallah, A. Erturk, R. Alkhayyat: Digital readiness of the workforce for successful digital
transformation: Exploring new digital competencies, ,Proceedings” nr 1/2024, s. 21.
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moze tez by¢ przydatny w wyznaczaniu
strategii nabywania nowych kompeten-
cji technologicznych przez pracownikéw.
Jednoczesnie, zeby méc wykorzystywac
potencjal nowej technologii do rozwoju
zawodowego, wspélczesne organizacje
powinny posiada¢ odpowiednie zaplecze
technologiczne. Podkreéla sie, ze przed
cyfryzacja wewnetrznych proceséw na-
lezy wdrozy¢ odpowiednie dziatania
przygotowawcze, w tym m.in. zwiaza-
ne z unowocze$nieniem infrastruktury
technologicznej i systemowej’. W zwigzku
z tym wspélczesne organizacje powinny
nieustannie analizowa¢ mozliwoéci wyko-
rzystania nowych technologii do rozwoju
zawodowego pracownikéw, ktére w re-
zultacie moga prowadzi¢ do doskonalenia
zachodzacych w nich proceséw.
Technologia moze tez wywolywac
technostres (stres cyfrowy). Ma on piec
wymiaréw: przeciazenie technologig, in-
wazja technologii, ztozono$¢ technologicz-
na, niepewno$¢ i poczucie zagrozenia'?,
a kazdy z nich stawia wiele wyzwafi orga-
nizacjom. Swiadomos¢ ich istnienia stano-
wi warunek konieczny na drodze do efek-
tywnego rozwoju zawodowego. Wielosé
dostepnych technologii z jednej strony
otwiera sposobno$¢ ich réznorodnego
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wykorzystania w obszarze rozwoju za-
wodowego, z drugiej za$ wiaze sie z wy-
zwaniami dotyczacymi odpowiedniego
wyboru.

Teoretyczne aspekty
technologii immersyjnych

Wsréd wspétezesnych technologii cyfro-
wych szczegdlnie dynamicznie rozwijajg-
cym sie obszarem, istotnym z perspekty-
wy rozwoju kompetencji zawodowych,
s3 technologie immersyjne. Literatura
przedmiotu wskazuje, Ze s3 to rozwiaza-
nia umozliwiajace uzytkownikowi wie-
lozmystowe, interaktywne zanurzenie
w $rodowisku symulowanym lub hybry-
dowym, integrujac bodzce sensoryczne
oraz.mechanizmy percepcyjno-poznawcze,
prowadzace do spdjnego doswiadczenia
uzytkownika!l. Wspieraja procesy ucze-
nia sie przez doswiadczenie, eksploracje
i dziatanie, co czyni je szczegdlnie uzy-
tecznymi w ksztaltowaniu kompetencji
zawodowych wymagajacych praktycznego
zaangazowania oraz wysokiego poziomu
realizmu sytuacyjnego'?.

Do efektywnego wykorzystania tech-
nologii immersyjnych kluczowa jest znajo-
mos$¢ dostepnych rozwigzan technologicz-
nych iich specyfiki, co pozwala optymalnie

9 M. A. Lykourentzou, N. Apostolopoulos, M. Dabi¢, P. Liargovas, M. Tekavc¢i¢: Assessing the role of human

factor in digital transformation projects: A systematic literature review and research agenda, ,Technology in
Society” 2025, t. 82, art. 102934.

10°R. M. Oosthuizen, The Bright and Dark Sides of Technostress [w:] Unlocking Sustainable Wellbeing in the
Digital Age: New Avenues for Research and Practice, Cham: Springer Nature Switzerland 2025, s. 61-77.

11 M. Slater, Place illusion and plausibility can lead to realistic behaviour in immersive virtual environments,
+Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences”, t. 364, nr 1535/2009, s. 3549-
3557, <https://doi.org/10.1098/rstb.2009.0138>.

12-J. Radianti, T. A. Majchrzak, J. Fromm, |. Wohlgenannt: A systematic review of immersive virtual reality
applications for higher education: Design elements, lessons learned, and research agenda, ,Computers &
Education” 2020, 147, 103778, <https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103778>.
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dopasowac je do réznych celéw i uwarun-
kowan. W tym kontekscie szczegdlne zna-
czenie ma model kontinuum wirtualnosci
(ang. virtuality continuum), ktére stanowi
podstawowe narzedzie koncepcyjne po-
rzadkujace relacje miedzy rzeczywisto$cig
fizyczng a Srodowiskami wirtualnymi's.
Model ten przedstawiono na rysunku
1, s. 88. Zobrazowano przejscie od sro-
dowiska rzeczywistego (ang. real envi-
ronment — RE), obejmujacego wytacznie
obiekty istniejace fizycznie, do srodowiska
catkowicie wirtualnego (ang. virtual realiry
—VR), w ktérym wszystkie elementy sa ge-
nerowane komputerowo i moga stanowic
podstawe pelnej immersji uzytkownika.
Pomiedzy tymi biegunami rozciaga sie ob-
szar rzeczywistosci mieszanej (ang. mixed
reality — MR), definiowanej jako zbi6r $ro-
dowisk, w ktérych dochodzi do integra-
cji obiektéw rzeczywistych i wirtualnych
w ramach jednego pola percepcyjnego.
W jego obrebie wyrdznia sie dwa podty-
py. Pierwszym z nich jest rzeczywistos¢
rozszerzona (ang. augmented reality — AR),
w ktérej srodowisko rzeczywiste zosta-
je wzbogacone o elementy generowane
komputerowo, a druga wirtualnos¢ roz-
szerzona (ang. augmented virtuality — AV),
gdzie elementy rzeczywiste petnia funk-
cje uzupetniajaca dla srodowiska wirtu-
alnego. Takie ujecie pokazuje, ze klasyfi-
kacja ma charakter ciagly, a poszczegdlne
systemy mozna umiejscowi¢ w réznych

punktach spektrum w zaleznoéci od stop-
nia integracji elementéw rzeczywistych
i wirtualnych.

Wspélczesnie nadrzedna kategorie sta-
nowig technologie XR (ang. extended re-
ality), obejmujace rézne formy srodowisk
laczacych elementy rzeczywiste i wirtual-
ne'*. Kierunek transformaciji srodowiska,
zaznaczony na osi, odzwierciedla zmiane
proporcji miedzy elementami realnymi
inierzeczywistymi - od §wiata fizyczne-
go, ku rosnacej dominacji komponentéw
cyfrowych oraz odwrotnie.

Poszczegdlne technologie réznig sie
nie tylko poziomem immersji, ale i wy-
maganiami sprzetowymi oraz zakresem
mozliwych zastosowan. Rzeczywistos¢
rozszerzona umozliwia naktadanie tresci
cyfrowych na rzeczywiste otoczenie, dzie-
ki czemu znajduje zastosowanie gléwnie
w szkoleniach stanowiskowych oraz wspo-
maganiu wykonywania procedur. Wirtual-
no$¢ rozszerzona pozwala na jednoczesng
interakcje z elementami rzeczywistymi
i wirtualnymi, jednak wymaga bardziej
zaawansowanych urzadzef oraz odpowied-
nio przygotowanego srodowiska.

Sposréd technologii immersyjnych naj-
wiekszy potencjat w szkoleniu kontrole-
réw wykazuje VR, ktéra zapewnia catko-
wite zanurzenie uzytkownika w §rodowi-
sku symulacyjnym. Jednoczes$nie postep
technologiczny przyczynit sie do zwiek-
szenia dostepnosci urzadzefi wirtualnej

13 P. Milgram, F. Kishino: A taxonomy of mixed reality visual displays, ,IEICE Transactions on Information

Systems” nr 12/1994, t. E77-D, s. 1321-1329.

4 P. A. Rauschnabel, F. Reto, C. Hinsch, H. Shahab, F. Alt: What is XR? Towards a framework for augmen-
tedand virtual reality, ,Computers in Human Behavior” nr 133/2022, 107289, <https://doi.org/10.1016/]j.

chb.2022.107289>.
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Rysunek 1. Model kontinuum wirtualnosci

Technologie XR
XR technologies

Rzeczywisto$¢ mieszana
Mixed reality
| A |

| |

—— —1
Rzeczywistos¢ Rzeczywistos¢ Wirtualnosé Rzeczywistos¢

fizyczna rozszerzona rozszerzona wirtualna

Real environment Augmented reality Augmented virtuality Virtual reality

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie P. A. Rauschnabel, F. Reto, C. Hinsch, H. Shahab, F. Alt: What
is XR?..., op.cit.

rzeczywisto$ci oraz obnizenia kosztéw interfejséw technologicznych. Oznacza
ich zastosowania. Technologia ta umozli- to mozliwos§¢ wykorzystania tego samego
wia realistyczne odwzorowanie przebie- srodowiska przy uzyciu rozmaitych urzg-
gu czynnoSci kontrolnych, prowadzenie dzefi i form interakcji, w zalezno$ci od ist-
rozméw z przedstawicielami jednostek niejacych ograniczef, takich jak'®:
kontrolowanych, podejmowanie decyzji e sprzetowe (np. dostepnos¢ urzadzen
pod presja czasu oraz rozwijanie kompeten- o odpowiedniej mocy obliczeniowej);

cji interpersonalnych i odpornosci na stres ¢ infrastrukturalne (np. przepustowos¢
w bezpiecznym, kontrolowanym srodowi- taczy sieciowych);

sku szkoleniowym. Technologie AR i AV * kompetencyjne (poziom przygotowania
moga natomiast petni¢ funkcje uzupetnia- uzytkownikéw);

jaca, wspierajac szkolenia z zakresu proce- * organizacyjne (warunki wdrozenia win-
dur czy analizy dokumentacji'®. stytucjach);

Wspélczesnie w praktyce gospodarczej * ergonomiczne (dostepna przestrzen,
coraz wyrazniej dominuje podejscie zaktada- komfort i bezpieczeristwo uzytkowania).
jace projektowanie srodowisk immersyjnych Podejscie to znajduje odzwierciedle-
jako dostepnych za poérednictwem réznych nie w kierunkach rozwoju technologii

15 P. A. Rauschnabel, F. Reto, C. Hinsch, H. Shahab, F. Alt: What is XR?..., op.cit.
16 J. Radianti, T. A. Majchrzak, J. Fromm, |. Wohlgenannt: A systematic review..., op.cit.
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cyfrowych i strategiach dotyczacych éro-
dowisk wirtualnych!”. W Polsce obserwuje
sie pierwsze inicjatywy badawczo-rozwojo-
we w obszarze technologii immersyjnych,
obejmujace zaréwno rozwdj infrastruk-
tury badawczej (np. Laboratorium Gry-
walizacji Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie), jak i udzial w miedzynaro-
dowych projektach B+R, ktérych celem
jest wdrazanie rozwigzan XR w praktyce
oraz budowanie krajowego ekosystemu
innowacii.

Kluczowa przewaga technologii im-
mersyjnych nad innymi rozwigzaniami
cyfrowymi jest poczucie obecnoéci (ang.
presence). W literaturze naukowej jest ono
ujmowane jako ztozone do§wiadczenie per-
cepcyjno-poznawcze, konstytuowane przez
wspoldziatanie kilku kluczowych iluzji's:
* iluzja miejsca (ang. place illusion);
* iluzja wiarygodnosci zdarzen (ang. plau-
sibility illusion)
* ucielesnienie (ang. embodiment).

Pierwsza z nich odnosi sie do wrazenia
fizycznego znajdowania sie w okreslonym
miejscu i wynika gléwnie ze spéjnosci sen-
soromotorycznej (np. zgodnosci ruchéw
uzytkownika z aktualizacja perspektywy).
Druga dotyczy przekonania, ze zdarzenia
zachodzace w §rodowisku sg wiarygod-
ne i maja charakter rzeczywisty, co zale-
zy od spéjnosci prezentowanego $wiata.
Wspétwystepowanie tych dwéch iluzji

prowadzi do powstania doswiadczenia
obecnodci jako stanu, w ktérym uzyt-
kownik nie tylko ma poczucie znajdowa-
nia sie w danym $rodowisku, ale réwniez
interpretuje zachodzace w nim zdarzenia
jako realne w sensie poznawczym. Ucie-
le$nienie odnosi sie do iluzji posiadania
ciala w §rodowisku wirtualnym i obejmuje
trzy zasadnicze wymiary: poczucie wia-
snosci ciata (ang. body ownership), czyli
przekonanie, ze wirtualne ciato lub jego
cze$¢ nalezy do uzytkownika; poczucie
sprawstwa (ang. agency), czyli wrazenie
kontroli nad ruchami tego ciala oraz jego
lokalizacje w przestrzeni (ang. self-loca-
tion), oznaczajaca odczucie, ze jednostka
znajduje sie w miejscu reprezentowanym
przez cialo wirtualne'.

Obecno$¢ moze osiggac rézny poziom,
w zaleznosci od technicznych parametréw
systemu, okreslanych jako immersja. Im-
mersja odnosi sie do obiektywnych cech
$rodowiska wirtualnego, takich jak zakres,
jako$¢ i spéjnosé¢ dostarczanych bodzcow
sensorycznych, ktére determinuja stopiefi
zanurzenia uzytkownika w symulowanym
$wiecie. Stanowi tez warunek technolo-
giczny umozliwiajacy wystapienie poczu-
cia obecnosci®. Wspélczesnie zmierza sie
w kierunku operacjonalizacji immersji
przez zestaw mierzalnych wskaznikéw
zwigzanych z konfiguracja sprzetowa i pro-
gramowg systeméw XR. W konsekwencji

7 European Commission, An EU initiative on Web 4.0 and virtual worlds: A head start in the next
technological transition, Brussels 2023, <https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=

CELEX%3A52023DC04428qid=1776337062426>.
8 M. Slater, B. Spanlang, M. V. Sanchez-Vives, O. Blanke, First person experience of body transfer in virtual reality,

+PLoS ONE" nr5/2010, e10564, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0010564

19 Tamze.

20 M. Slater: Immersion and the illusion of presence in virtual reality, ,,British Journal of Psychology” 2018, 109 (3),

s. 431-433, <https://doi.org/10.1111/bjop.12305>.
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immersje mozna interpretowac jako kate-
gorie o charakterze obiektywnym i techno-
logicznym, stanowiaca podstawe projekto-
wania $rodowisk wirtualnych i mieszanych,
ktérej rola polega na tworzeniu warunkéw
sprzyjajacych powstawaniu subiektywne-
go doswiadczenia obecnosci, kluczowego
dla zastosowan zwigzanych z rozwojem
kompetenciji®!.

Specyfika

pracy zawodowej kontrolera
Punktem wyjscia do poznania specyfiki
zawodu kontrolera jest zrozumienie isto-
ty kontroli. Patrzac z perspektywy ad-
ministracji publicznej, kontrola stanowi
fundament prawidlowego funkcjonowa-
nia pafistwa, za$ jej zadaniem jest iden-
tyfikacja i wyjasnienie przyczyn zjawisk
niepozadanych??. Kontrola sprowadza sie
do ustalenia stanu istniejacego, poréwnaniu
go z wlasciwymi wzorcami, przeprowa-
dzenia oceny oraz opracowania wnioskéw
pokontrolnych?. Mozna zatem stwierdzic,
7e jest procesem polegajacym na zbada-
niu stanu faktycznego, anastepnie pordw-
naniu go z obowiazujaca norma i ustale-
niu odchyler od tej normy**. W zwiazku
ztym zauwaza sie, ze zasadniczym celem
pracy kontrolera jest umiejetnos¢ bada-
nia odchyleri pomiedzy wartoscig ocze-
kiwang (modelowg) a rzeczywista. Nie
jest to mozliwe bez znajomosci szeroko

Maciej Kedziera, Aleksandra Witoszek-Kubicka

rozumianych wzorcéw, np. zaktadanych
celéw organizacji, przepiséw prawnych
czy tez odpowiedzialnosci za realizacje
poszczegdlnych zadan, co moze stanowié¢
modelowa warto$¢ poréwnawczg. Jed-
nocze$nie ustalenie odchyled pomiedzy
warto$cia oczekiwang a rzeczywista wy-
maga od kontroleréw umiejetnosci ana-
litycznych. Specyfika tej pracy wymaga
tez umiejetnosci taczenia faktéw w celu
zrozumienia przyczyn wystapienia danego
zjawiska. Rodzaj i charakter kontroli wply-
wa tez na zakres obowigzkéw kontroleréw.
I tak np. w art. 71 ustawy o Najwyzszej
Izbie Kontroli?*, bedacej naczelnym or-
ganem kontroli pafistwowej, wskazano,
ze do obowiazkéw kontrolera nalezy:

1) nalezyte, bezstronne i terminowe wy-
konywanie zadas;

2) obiektywne ustalanie i rzetelne doku-
mentowanie wynikéw kontroli;

3) przestrzeganie tajemnicy ustawowo
chronione;j;

4)godne zachowanie sie w stuzbie
i poza stuzbg;

5) state podnoszenie kwalifikacji zawodo-
wych.

Na przyktadzie NIK mozna dostrzec,
ze regulacje prawne podkreslaja wysoka
range profesjonalizmu w pracy zawodo-
wej. Kontroler powinien cechowa¢ sie
m.in. rzetelno$cia i obiektywizmem.
Wymaga sie od niego réwniez wysokiego

21 J. Lessiter, J. Freeman, E. Keogh, J. Davidoff: A cross-media presence questionnaire: The ITC-Sense
of Presence Inventory, ,Presence: Teleoperators and Virtual Environments” nr 3/2001, s. 282-297,

<https://doi.org/10.1162/105474601300343612>.

22 G. taskawski, Zarys systemu kontroli administracji publicznej w Polsce, ,lus et Administratio” nr 1/2022, s. 42.
2 S. Katuzny: Kontrola wewnetrzna: teoria i praktyka, Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2008, s. 21.
24 K. Nitkowski: Kontrola wewnetrzna instytucjonalna w systemie kontroli w przedsiebiorstwie, Warszawa 2013.

2 Ustawa z 23.12.1994 o Najwyzszej Izbie Kontroli, Dz.U. z 2022 r. poz. 623.
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poziomu kultury osobistej zaréwno w zyciu
prywatnym, jak i zawodowym. Warto
zauwazy¢, ze kontrolerzy sa zobowiaza-
ni do nieustannego podnoszenia kwalifi-
kacji, co moze przyczyniac sie do lepszej
jakosci i wyzszej efektywnosci dziatan.
Tym samym w pracy zawodowej kontrole-
ra dostrzezono znaczenie nauki przez cate
zycie (ang. lifelong learning). Opiera sie
ona na cigglym, napedzanym wewnetrzna
motywacja dazeniu do wiedzy uzytecznej
dla rozwoju osobistego lub zawodowego
przez cate zycie jednostki?®.

Oprécz obowiazkéw wynikajacych
z ustawy, nalezy takze wskazaé standar-
dy kontroli NIK, oparte na obowiazuja-
cych przepisach prawa, Miedzynarodo-
wych Standardach Najwyzszych Organéw
Kontroli (ISSAI)?, a takze do$wiadcze-
niu instytucji. Odnoszg sie one do klu-
czowych etapéw i procedur dziatalnosci
kontrolnej. Nawiazujac do ISSAI, mozna
zauwazy¢, ze kontrola przebiega spraw-
niej, gdy zespét kontrolny zachowuje sie
profesjonalnie i wzbudza zaufanie. Zwra-
ca sie réwniez uwage na to, ze kontrole-
rzy powinny kierowac sie sceptycyzmem
zawodowym, a jednocze$nie wykazywac
otwartos¢, elastycznosc i che¢ wdrazania
innowagji’®. Standardy te stanowig jedynie

przyktady wymagan stawianych kontro-
lerom, w szczegdlnosci tych powiazanych
z kompetencjami miekkimi.

Istotnym elementem specyfiki pracy
kontrolera jest funkcjonowanie w warun-
kach podwyzszonego stresu. Zauwaza sie,
ze stres moze by¢ wywolywany réznymi
czynnikami, jak np. nadmierna presja,
konflikty interpersonalne czy obcigze-
nie praca®. Jednoczesnie dostrzega sie,
ze niezaleznie od przyczyny, jego wysoki
poziom ma wplyw na stopiefi zaangazowa-
nia pracownikéw, wydajnos¢ oraz wypale-
nie zawodowe’. W kontekscie specyfiki
pracy kontrolera zasadnicze zrédlo stre-
su moze stanowi¢ wysoki poziom odpo-
wiedzialno$ci zwigzany z realizacja zadan
kontrolnych. Innym Zrédtem moga by¢
sytuacje konfliktowe, ktére czesto wy-
stepuja w toku kontroli. Wazng role od-
grywaja wéwczas kompetencje miekkie,
ktére pozwalaja na rozwigzywanie zto-
zonych probleméw w sposéb minimali-
zujacy ryzyko ich wystapienia. Zauwaza
sie, ze kontrolerzy powinni realizowac
swoje zadania w okreslonych ramach
czasowych, co réwniez jest czynnikiem
stresogennym. Wymaga to odpowiednie;
organizacji pracy wlasnej, a takze umiejet-
nos$ci pracy w zespole. Kluczowe staje sie

% H. Zuo, M. Zhang, W. Huang: Lifelong learning in vocational education: A game-theoretical exploration of
innovation, entrepreneurial spirit, and strategic challenges, ,Journal of Innovation & Knowledge” nr 3/2025,
t. 10, art. 100694.

?7 Opracowanych przez Miedzynarodowa Organizacje Najwyzszych Organéw Kontroli (INTOSAI). Wiecej na:
<www.nik.gov.pl/kontrole/standardy-kontroli-nik/>.

2 Patrz np. ISSAI 100, ISSAI 150 i ISSAI 3000, <www.issai.org>.

2 A. Rudzewicz: Stres w pracy a motywacja pracownikéw, ,Olsztynskie Czasopismo Ekonomiczne” nr2,/2024,
t.19,s.123-135.

30 J.Kim, H.-S. Jung: The Effect of Employee Competency and Organizational Culture on Employees’ Perceived
Stress for Better Workplace, ,International Journal of Environmental Research and Public Health” nr 8/2022,
t. 19, art. 4428.
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nabywanie odpornosci na czynniki stre-
sogenne, a takze zdolno$é¢ radzenia sobie
z nimi. Kompetencje miekkie w pracy
kontrolera pomagaja nawigzywac relacje
i zachowac zdolnos¢ do racjonalnego dzia-
fania w sytuacjach trudnych.

Jednoczes$nie wliteraturze przedmiotu
wskazuje sie na kluczowe znaczenie wy-
sokiego poziomu inteligencji kontrolera,
przejawiajace sie w:

1) umiejetnosciach myslenia w szerokich
kategoriach,

2)umiejetnosci wlasciwej analizy oraz
syntezy,

3) twérczym poszukiwaniu i odnajdywa-
niu najbardziej adekwatnych sposobéw
rozwiazywania probleméw?’!.

Specyfika pracy kontrolnej polega
wiec na umiejetnosci dostrzegania szer-
szego obrazu badanego problemu. Wazna
cechg kontrolera jest kreatywno$¢ w dzia-
faniu, ktéra pozwala na nieszablonowy
spos6b myslenia w sytuacjach trudnych.
W literaturze zauwaza sie, ze jej rozwdj
jest wspierany przez zadawanie pytaf,
ktére kwestionuja utrwalone poglady®?.
Warto zaznaczy¢, ze charakter tej pracy
wymaga nieustannego rozwoju multidy-
scyplinarnej wiedzy oraz umiejetnosci
wyciggania wnioskéw na bazie doswiad-
czen kontrolnych.

Praca wspélczesnego kontrolera prze-
biega w §rodowisku wykorzystujacym réz-
nego rodzaju rozwiazania technologiczne.

Maciej Kedziera, Aleksandra Witoszek-Kubicka

Dostrzega sie, ze obecna rzeczywistos¢
cyfrowa wymaga nie tylko umiejetnosci
operacyjnych, lecz réwniez przyjecia kry-
tycznej, ale otwartej postawy®>. W efekcie
prowadzi to do dojrzatosci technologicznej
kontrolera. Nowe technologie nie tylko
wspomagaja wiec jego prace, ale moga tez
stanowi¢ instrument rozwoju kompetencji
zawodowych.

Szkolenia immersyjne
w doskonaleniu zawodowym

Technologie immersyjne w pracy kontro-
lera moga stuzy¢ przede wszystkim jako
instrument wspierajacy rozwdj odpor-
nosci na stres oraz kompetencje miek-
kie. Szkolenia immersyjne umozliwiaja
konstruowanie realistycznych symula-
cji proceséw kontrolnych, obejmujacych
m.in. analize dokumentacji finansowej
i operacyjnej, identyfikacje nieprawidto-
wosci, ocene ryzyka oraz prowadzenie
rozméw z przedstawicielami jednostek
kontrolowanych. Wysoki poziom immer-
sji sprzyja pogtebionemu rozumieniu zto-
zonych zagadnien oraz trwatosci efektéw
uczenia sie, w szczegdlnosci dzieki me-
chanizmom uczenia sie przez do$§wiad-
czenie (ang. experiential learning) oraz
interakcje z dynamicznym srodowiskiem
zadaniowym. W kontekscie kompeten-
cji kontrolera pozwala to na doskonalenie
zdolnosci komunikacyjnych oraz otrzy-
mywanie natychmiastowej informacji

31 S. Katuzny, Kontrola wewnetrzna: teoria i praktyka, op.cit., s. 204.
32 L. Sotoducho-Pelc: Kreatywnosc — gtéwne trendy i problemy badawcze, ,,Studia i Prace Kolegium Zarzadzania

i Finanséw” nr 162/2018, s. 25-37.

3 R. Vuorikari, A. Pokropek, J. C. Muioz: Enhancing digital skills assessment: Introducing compact tools for
measuring digital competence, ,Technology, Knowledge and Learning” 2025, s. 1-28.
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zwrotnej dotyczacej sposobu prowadzenia
rozmowy**. W tabeli 1 (s. 94) przedsta-
wiono przyktady dostepnych aplikacji VR
odpowiadajacych na potrzebe rozwoju
wskazanych kompetencji kontrolera.
Jednym z kluczowych obszaréw zasto-
sowania technologii XR w pracy kontro-
lera jest rozw6j odpornosci na stres. Sro-
dowiska immersyjne pozwalaja na symu-
lowanie sytuacji zawodowych o wysokim
poziomie napiecia, takich jak awarie sys-
temdw, przeciazenie informacyjne, presja
czasu czy konieczno$¢ podejmowania de-
cyzji w warunkach niepelnej informacii.
Dzieki wysokiemu poziomowi realizmu
oraz mozliwosci kontrolowania parametréw
scenariusza, uzytkownik moze wielokrotnie
doswiadcza¢ trudnych sytuacji bez obawy
o wystgpienie rzeczywistych konsekwencji
popetnianych bledéw. Sprzyja to stopniowej
adaptacji do czynnikéw stresogennych, roz-
wijaniu skutecznych strategii radzenia sobie
ze stresem oraz ksztattowaniu adekwat-
nych reakcji w sytuacjach zawodowych®.
Znaczenie bezpiecznego §rodowiska
szkoleniowego podkreslono réwniez w opi-
nii Europejskiego Komitetu Ekonomicz-
no-Spotecznego: ,Inicjatywa w sprawie
Swiatéw wirtualnych, takich jak metawer-
sum”, w ktorej technologie immersyjne
(AR, VR i XR) wskazano jako narzedzia
zwiekszajace zaangazowanie, wspierajace

wspdlprace zawodowa oraz umozliwiaja-
ce prowadzenie szkolef w realistycznych
warunkach, bez narazania uczestnikéw
na negatywne konsekwencje rzeczywi-
stych dziatari®.

Skuteczno$¢ symulacji XR moze by¢ do-
datkowo wzmacniana przez zastosowanie
elementéw gamifikacji, takich jak stopnio-
wanie poziomu trudno$ci, realizacja zadas
problemowych, system informacji zwrotnej
czy monitorowanie postepdw uczestnikéw.
Rozwiazania te zwiekszaja zaangazowanie
uzytkownikéw i motywacje do doskona-
lenia kompetencji. W przeciwiefistwie
do tradycyjnych szkolefi opartych gtéw-
nie na wyktadach, analizie przypadkéw
lub odgrywaniu rdl, srodowiska immer-
syjne pozwalaja na aktywne uczestnictwo
w realistycznych sytuacjach zawodowych,
wielokrotne powtarzanie tych samych sce-
nariuszy przy zachowaniu identycznych
warunkéw oraz bezpieczne popetnianie
btedéw bez ryzyka wystapienia rzeczy-
wistych konsekwencji. W perspektywie
organizacyjnej technologie te moga przy-
czynia¢ sie do skrécenia czasu nabywania
kompetencji, zwiekszenia skutecznosci
transferu wiedzy do praktyki zawodowej
oraz ograniczenia kosztéw zwiazanych z or-
ganizacja szkolen stacjonarnych?’.

Warto wskaza¢ w tym kontekscie na
znaczenie rozwigzan XR wspieranych

3 A.Marougkas, C. Troussas, A. Krouska, C. Sgouropoulou: Virtual Reality in Education: A Review of Learning
Theories, Approaches and Methodologies for the Last Decade, ,Electronics” 13/2023, 2832, <https://doi.

org/10.3390/electronics12132832>.

3 A. Marougkas, C. Troussas, A. Krouska, C. Sgouropoulou: Virtual Reality in Education..., op.cit.

3 Nr2023/C 228/10, Dz.U. UE C 228 2 29.6.2023.

37 A. Witoszek-Kubicka: Rola technologii immersyjnych w zarzadzaniu kapitatem ludzkim, [w:] Zarzadzanie
organizacjami w spoteczeristwie informacyjnym, J. Walas-Trebacz, M. Zakrzewska, (red.), Towarzystwo
Naukowe Organizacji i Kierownictwa. Dom Organizatora, 2024.
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Tabela 1. Aplikacje VR przydatne do rozwoju kompetencji kontrolera

Maciej Kedziera, Aleksandra Witoszek-Kubicka

Kompetencje Mozliwosci wykorzystania Przyktadowa
kontrolera $rodowiska immersyjnego aplikacja VR
Komunikacja Prowadzenie rozméw z przedstawicielami jednostek
) kontrolowanych, aktywne stuchanie, zadawanie Bodyswaps
interpersonalna , . oS > )

pytan, udzielanie informacji zwrotne;j
Prezentowanie Prezentacja wynikéw kontroli, odpowiadanie VirtualSpeech
ustalen na pytania zadawane przez awatary® w VR, Ovation\F;R '
pokontrolnych argumentacja

Symulacja konfliktow interpersonalnych OvationVR
Odpornos¢ na stres oraz sytuacji wymagajacych podejmowania KTANE

szybkich decyzji
Rozwigzywanie Prowadzenie trudnych rozmoéw, negocjacje, Sﬁ?gasgazse’ch
konfliktow deeskalacja konfliktow Ovation\F;R '
Wspotpraca Realizacja czynnosci kontrolnych przez zespodt, ENGAGE XR,
zespotowa wspolna analiza materiatu i podejmowanie decyzji KTANE

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie J. Radianti i in. (2020), A. Marougkas i in. (2023), T. Finseth
i in. (2025), M. Makransky, L. Lilleholt (2018), PwC (2020) oraz dokumentacji producentéw aplikacji
Bodyswaps, VirtualSpeech, OvationVR, KTANE i ENGAGE XR.

sztuczng inteligencja (artificial intelligen-
ce — Al). Integracja uczenia maszynowe-
go z systemami immersyjnymi umozli-
wia nie tylko realistyczne odwzorowa-
nie zlozonych sytuacji operacyjnych, lecz
przede wszystkim dynamiczna, sperso-
nalizowana regulacje poziomu trudno-
Sci sytuacji i intensywnoSci stresoréw.
W jednym z badat dostepnych w litera-
turze przedmiotu oceniano skutecznos¢
adaptacyjnego treningu VR w rozwijaniu
odporno$ci na stres, poréwnujac go z tre-
ningiem o okres§lonym poziomie stresoréw
iwzrastajgcym poziomie stresoréw (z géry
zaplanowanym). Uzyskane wyniki wska-
Zuj3, ze z perspektywy uczenia sie me-
chanizm dynamicznego dostosowywania

poziomu trudno$ci i intensywnosci stre-
soréw do stanu psychofizycznego uzyt-
kownika pozwala utrzymywac obciaze-
nie na poziomie optymalnym. W przeci-
wienstwie do treningu o statym lub z géry
zaprogramowanym przebiegu, podejscie
adaptacyjne ogranicza zaréwno ryzyko nie-
dostatecznej stymulacji, jak i przeciazenia
prowadzacego do dezorganizacji dziala-
nia. W konsekwencji sprzyja ono bardziej
efektywnemu ksztaltowaniu strategii re-
gulacji emocji oraz utrzymaniu zaangazo-
wania w realizowane zadanie. Co istotne,
redukcja reakcji stresowej nie odbywata
sie kosztem wykonania zadania’.
Réwnolegle technologie immersyjne
stwarzaja warunki do rozwoju kompetencji

3 T Finseth, M.C. Dorneich, N. Keren, W.D. Franke, S. Vardeman: Virtual Reality Adaptive Training for Personalized
Stress Inoculation, ,Human Factors” 67(1), <https://doi.org/10.1177/00187208241241968>.
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komunikacyjnych, a takze wymagajacych
ztozonej analizy danych. Jak wskazano,
s3 one kluczowe dla dziatalnosci kontro-
leréw. W tym kontekscie srodowiska o wy-
sokim stopniu immersyjnosci (gléwnie VR)
pozwalaja na aktywne uczestnictwo w sy-
tuacjach zwigzanych z podejmowaniem
decyzji oraz eksperymentowanie z réznymi
strategiami dziatania bez ryzyka ponoszenia
konsekwencji w §wiecie rzeczywistym®.
Jako przyktady takich aplikacji mozna
wskaza¢ VirtualSpeech, Bodyswaps czy
Wander. Dodatkowo, dzieki mozliwosci
rejestrowania przebiegu interakciji i de-
cyzji uzytkownika, systemy immersyjne
pozwalaja na szczegétowa analize procesu
decyzyjnego oraz dostarczanie spersona-
lizowanej informacji zwrotnej, co zwiek-
sza skuteczno$¢ procesu szkoleniowego®.

Symulacje immersyjne umozliwiajg re-
alistyczne odwzorowanie sytuacji trud-
nych, takich jak presja ze strony kontro-
lowanej jednostki czy konieczno$¢ podej-
mowania decyzji w warunkach konfliktu
intereséw. Uczestnicy szkolef moga testo-
wac rézne strategie komunikacyjne oraz
obserwowac konsekwencje swoich decy-
Zji, co sprzyja internalizacji standardéw
etycznych oraz rozwijaniu kompetenciji
interpersonalnych. W poréwnaniu z trady-
cyjnymi formami szkolenia VR zapewnia
WYZSZy poziom immersji oraz zaangazo-
wania emocjonalnego, co moze sprzyjac
skuteczniejszemu pozyskiwaniu wiedzy*!.

Jednoczesnie literatura podkresdla, ze
skuteczno$¢ szkolerd immersyjnych jest
silnie uzalezniona od jako$ci zaprojekto-
wanych scenariuszy oraz poziomu reali-
zmu $rodowiska symulacyjnego. Nale-
Zy przy tym zaznaczy¢, ze wymienione
aplikacje, takie jak: Bodyswaps, Ovatio-
nVR, VirtualSpeech, KTANE czy ENGA-
GE XR nie zostaty opracowane z mysla
o szkoleniu kontroleréw, lecz stanowia
przyktady dojrzatych rozwigzas wyko-
rzystywanych do rozwijania kompetencji
miekkich w $rodowisku immersyjnym.
Moga zostac zastosowane jako komponent
programéw szkoleniowych lub stanowié¢
punkt odniesienia przy projektowaniu
szkolefi dla kontroleréw, obejmujacych
m.in. prowadzenie rozméw kontrolnych,
zarzadzanie stresem, podejmowanie decy-
7ji, rozwigzywanie konfliktéw oraz dosko-
nalenie kompetencji komunikacyjnych.

Warto podkresli¢, ze niedostateczna
ztozono$¢ scenariuszy lub ograniczona
wiarygodno$¢ interakcji moze jednak pro-
wadzi¢ do powierzchownego przyswaja-
nia wiedzy oraz ograniczonego transferu
nabytych kompetencji do praktyki za-
wodowej. Z tego wzgledu wskazuje sie
na potrzebe projektowania adaptacyjnych
$rodowisk szkoleniowych, wykorzystuja-
cych m.in. dynamiczne scenariusze oraz
inteligentne systemy informacji zwrotnej,
ktére pozwalaja wierniej odwzorowac rze-
czywiste warunki pracy.

% J. Radianti, T. A. Majchrzak, J. Fromm, |. Wohlgenannt: A systematic review..., op.cit.
40°0. P. Adelana, M. A. Ayanwale, A. M. Ishola, i in.: Exploring pre-service teachers’ intention to use virtual
reality: A mixed method approach, ,Computers & Education: X Reality” nr 3/2023, 100045,

<https://doi.org/10.1016/j.cexr.2023.100045>.

‘1 PwC, The Effectiveness of Virtual Reality Soft Skills Training in the Enterprise, 2020,
<pwec-understanding-the-effectiveness-of-soft-skills-training-in-the-enterprise-a-study.pdf>.
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Liczba badan empirycznych poswie-
conych wykorzystaniu technologii VR
w szkoleniu kontroleréw jest obecnie ogra-
niczona. W konsekwencii, jak wskazano
wyzej, przedstawione mozliwosci zosta-
ty sformutowane na podstawie wynikéw
badar dotyczacych zastosowan techno-
logii immersyjnych w szkoleniach przed-
stawicieli innych zawodéw oraz ogélnych
badari nad efektywnoscia tego typu szko-
lei. Opracowanie i empiryczna weryfikacja
programéw szkoleniowych przeznaczonych

dla kontroleréw stanowia zatem istotny
kierunek dalszych badan*.

Zakonczenie

Podsumowujac, technologie immersyjne
stanowia obiecujace narzedzie wspierania
rozwoju kompetencji zawodowych kontro-
leréw, szczegdlnie w obszarach wymaga-
jacych jednoczesnego przetwarzania zlo-
zonych informacji, podejmowania decyzji
pod presja oraz efektywnego radzenia sobie
z emocjami. Ich potencjal wynika przede
wszystkim z mozliwoéci tworzenia $rodo-
wisk symulacyjnych o wysokim stopniu re-
alizmu, ktére pozwalaja uczy¢ sie przez do-
$wiadczenie w warunkach kontrolowanych,
a zarazem zblizonych do rzeczywistych.
Do najwazniejszych zalet szkolei im-
mersyjnych nalezy mozliwos¢ wielokrot-
nego odtwarzania identycznych scena-
riuszy szkoleniowych, personalizacja po-
ziomu trudnosci, biezace monitorowanie
postepéw uczestnikéw oraz zwiekszenie
efektywnosci procesu uczenia sie przez
aktywne zaangazowanie uzytkownika.

Maciej Kedziera, Aleksandra Witoszek-Kubicka

W perspektywie organizacyjnej tech-
nologie te moga réwniez przyczyniac sie
do ograniczenia kosztéw zwigzanych
z organizacja szkolen, zwlaszcza dzie-
ki redukgji liczby tych stacjonarnych,
kosztéw podrézy oraz mozliwosci wielo-
krotnego wykorzystania opracowanych
scenariuszy. Nalezy jednak uwzgledni¢
koszty poczatkowe zwigzane z zakupem
sprzetu, przygotowaniem odpowiednich
aplikacji oraz utrzymaniem infrastruk-
tury technicznej. W wypadku instytu-
cji, dla ktérych samodzielna budowa
zaplecza technologicznego bytaby eko-
nomicznie nieuzasadniona, alternatywe
moze stanowi¢ korzystanie z laborato-
riéw technologii immersyjnych funk-
cjonujacych na uczelniach wyzszych
lub w wyspecjalizowanych osrodkach
szkoleniowych dysponujacych odpo-
wiednig infrastruktura i kompetencja-
mi. Model wspétpracy z podmiotami
zewnetrznymi moze znaczaco obnizy¢
bariery wejscia oraz umozliwi¢ pilotazo-
we wdrazanie technologii immersyjnych
bez koniecznosci ponoszenia wysokich
naktadéw inwestycyjnych.

Nie mozna jednak pomija¢ ograniczef
zwiagzanych z wykorzystaniem tych tech-
nologii. Kluczowe znaczenie ma jakos¢
projektowanych scenariuszy szkolenio-
wych odwzorowujacych faktyczne pro-
cesy kontrolne, potaczona z wysokim po-
ziomem immersji.

Liczba badan empirycznych poswie-
conych zastosowaniu technologii im-
mersyjnych w szkoleniu kontroleréw

42 M. Makransky, L. Lilleholt: A structural equation modeling investigation of the emotional value of immersive
virtual reality in education, ,Educational Technology Research and Development”, nr5/2018, s. 1141-1164.
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ABSTRACT

Immersive Technologies as a Tool for Competence Development — Potential Applications
in the Audit Environment

Among contemporary digital technologies, immersive technologies are a particularly
rapidly developing field and they are important from the perspective of professional
competence development. The literature describes them as solutions that allow the users
to engage in multisensory, interactive immersion in a simulated or hybrid environment
by integrating sensory stimuli with perceptual and cognitive mechanisms, resulting in
a coherent user experience. They support learning through experience, exploration and
action, which makes them particularly useful for developing professional competencies
that require practical engagement and a high degree of situational realism. In the work
of an auditor, immersive technologies can primarily serve as a tool to support the deve-
lopment of stress resilience and soft skills. Immersive training allows for constructing
realistic simulations of audit processes, including, among others, the analysis of finan-
cial and operational documentation, identification of irregularities, risk assessment and
interviews with representatives of audited entities. From an organisational perspective,
these technologies may also help reduce training-related costs, particularly by decreasing
the number of in-person training sessions and travel costs, and by allowing developed
scenarios to be reused multiple times. However, initial costs associated with purcha-
sing equipment, developing appropriate applications and maintaining the technological
infrastructure must be taken into account. For institutions where building their own
technological facilities would not be economically justified, an alternative may be to
use immersive technology laboratories operated by universities or specialised training
centres with suitable infrastructure and expertise. A cooperation model involving exter-
nal entities can significantly lower barriers to entry and enable pilot implementation of
immersive technologies without the need for substantial capital expenditure.
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