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Streszczenie

Rozwdj technologiczny spowodowat wprowadzenie nowoczesnych rozwigzan do procesu szkoleniowego w wielu branzach prze-
mystowych. Przyktadem moze by¢ zastosowanie metody wirtualnej rzeczywistosci (VR) w podnoszeniu kompetencji i umiejetno-
$ci pracownikow. Przeglad literatury wskazuje, ze dzieki temu mozna unikng¢ narazenia pracownikéw na niebezpieczenstwo oraz
obnizy¢ koszty procesu szkoleniowego, jednakze narzedzie wymaga odpowiedniego dopracowania oraz szczegdétowych badan.
W niniejszym badaniu poddano weryfikacji skuteczno$¢ zastosowania VR w szkoleniach wysokosciowych. W eksperymencie po-
réwnano efekty trzech réznych wersji szkoleniowych: a) przeprowadzonej w realnych warunkach szkoleniowych, b) standardowej
VR odwzorowujacej realne warunki, c) edukacyjnej VR, ktéra poza odwzorowaniem warunkéw posiadata wsparcie wirtualnego
mentora. Badanie przeprowadzono na probie 739 oséb (94,7% mezczyzn). Efekty szkolenia weryfikowano na podstawie egza-
minu praktycznego, poréwnujac jego wyniki po kazdej wersji szkolenia. Statystyczna analiza danych testem Kruskala-Wallisa
wykazata brak réznic pomiedzy wersjg realng a standardowg VR oraz istotne réznice pomiedzy wersjg edukacyjng VR i realna.
Uzyskane wyniki dajg podstawy do zastosowania edukacyjnej wersji VR jako skutecznego narzedzia podnoszenia kompetencji
w wymagajacych pod wzgledem ekonomicznym oraz technicznym warunkach szkoleniowych. W celu wypracowania odpowied-
nich rozwigzan niezbedne sg dalsze badania nad zastosowaniem tej metody.

Stowa kluczowe: Wirtualna rzeczywistos¢é, szkolenia wysokosciowe, skutecznosc.

The effectiveness of VR-based teaching in high-altitude training

Abstract

Technological advancement has led to the integration of modern solutions into the training process across various industrial
sectors. An example of this is the application of virtual reality (VR) in enhancing the competencies and skills of employees.
A literature review indicates that the use of this method can mitigate the exposure of workers to hazards and reduce the
costs associated with the training process; however, it requires refinement and detailed research. Our study aimed to verify
the effectiveness of VR application in high-altitude training. The experiment compared the effects of three different training
versions: a) conducted in real training conditions, b) standard VR replicating real conditions, c) educational VR with virtual
mentor support in addition to replicating conditions. The study involved a sample of 739 individuals (94.7% male). Train-
ing effects were assessed based on a practical exam, comparing its results after each training version. Statistical analysis
using the Kruskal-Wallis test revealed no differences between the real and standard VR versions, but significant differences
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between the educational VR and real version. The obtained results provide a basis for the application of educational VR as
an effective tool for enhancing competencies in economically and technically demanding training conditions. Further research
on the application of this method is necessary to develop appropriate solutions.

Keywords: Virtual Reality, high-altitude training, effectiveness.

WPROWADZENIE

W ciggu ostatnich 30 lat nastapit znaczacy postep w zakresie zastosowania nowoczesnych technologii w wielu aspektach
zycia spotecznego. Jedng z gtéwnych dziedzin, bezposrednio zwigzanych z tworzeniem i wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan
technologicznych, jest szeroko pojeta edukacja. W obszarze tym, skoncentrowanym na dostarczaniu wiedzy, kompetencji
i umiejetnosci, stale poszukuje sie najbardziej efektywnych narzedzi, ktére pozwolg na optymalizacje procesu nauczania
(Ozimek i Lewandowska, 2019).

W celu usprawnienia procesu przyswajania wiedzy coraz czesciej wykorzystuje sie nowoczesne technologie, ktére wspiera-
ja, a czasami wrecz catkowicie zastepujg tradycyjne metody dydaktyczne. Wprowadzenie takich rozwigzan stwarza wiele moz-
liwosci zaréwno dla nauczycieli, jak i uczniéw. Dobrze zaprojektowane i sprawdzone metody szybko zyskujg na popularnosci,
a ich zastosowanie z czasem staje sie coraz bardziej powszechne i optacalne (Chavez i Bayona, 2018). Jedng z najszybciej
rozwijajacych sie metod nauczania opartych na nowoczesnych technologiach jest wirtualna rzeczywistos¢ (VR), ktéra pozwala
uzytkownikowi bezposrednio doswiadczaé wirtualnego Swiata w czasie rzeczywistym (Nooriafshar, Williams i Maraseni, 2004).
Badania pokazujg, ze uczniowie sg w stanie przyswoic¢ wiecej informacji oraz lepiej zastosowac je w praktyce, gdy uczestniczg
w ¢wiczeniach opartych na technologii VR (Krokos, Plaisant i Varshney, 2019).

Na wstepnym etapie analizy zastosowania edukacji z wykorzystaniem VR zidentyfikowano 59 przegladéw badan podsu-
mowujacych rézne zagadnienia zwigzane z uczeniem, treningiem oraz nauczaniem (w latach 2009-2018). Na podstawie tego
przegladu wyrézniono cztery najbardziej popularne obszary szkoleniowo-edukacyjne z wykorzystaniem VR: medycyne (78%),
nauki spoteczne (15%), neuronauki (11%) oraz psychologie (11%) (Radianti, Majchrzak, Fromm i Wohlgenannt, 2020). Po-
nadto w ramach wiasnego przegladu, ktéry obejmowat 38 badan naukowych z lat 2016-2018 autorzy zauwazyli, ze najwiekszy
odsetek zastosowania VR (34%) dotyczyt przekazywania wiedzy praktycznej i proceduralnej. Przyktadem moze by¢ nauczanie
procedur bezpieczenstwa podczas nagtego pozaru w biurze, gdy uczestnik w wirtualnym $rodowisku podejmuje dziatania
majace na celu ugaszenie ognia oraz zapewnienie bezpieczenstwa innym wspoétpracownikom (Zhang, Suo, Chen, Liu, i Gao,
2017). W kontekscie wspomnianych zastosowan z obszaréw stwarzajacych zagrozenie dla uczestnikéw, VR z powodzeniem
wykorzystywano réwniez w badaniach i terapii nad lekiem wysokosci. Przyktadowo Krupi¢ i wspoétpracownicy (2021) prezen-
towali uczestnikom wirtualny wjazd windg na szczyt wiezowca, a nastepnie prosili o wejscie na dwumetrowg deske wystajaca
poza obreb budynku. Badani oceniali m.in. poziom realistycznosci tej metody. Wyniki wykazaty, ze osoby te doswiadczyty
silnego poczucia realnej wysokosci, co potwierdzito potencjat VR w edukacji dotyczacej ekspozycji na wysokos¢.

Z kolei w badaniu przeprowadzonym na grupie zawodowych strazakéw testowano skuteczno$¢ VR w nauczaniu procedur
bezpiecznego podchodzenia i rozpoznawania zagrozen podczas wypadkdw z udziatem samochoddw ciezarowych, ktére mogaq
przewozi¢ niebezpieczne materiaty. Wyniki wykazaty, ze zaréwno grupa poczatkujacych, jak i doswiadczonych strazakow,
uznata metode wirtualnego szkolenia za bardzo uzyteczng oraz nieprzecigzajaca, biorac pod uwage ogdlny wysitek podczas
nauki. W jednej z najnowszych metaanaliz badan, ktéra dotyczyta zastosowania VR w treningu wiedzy proceduralnej, zaob-
serwowano pozytywny efekt immersyjnego treningu proceduralnego. Oznacza to, ze odpowiednio zaprojektowane $rodowisko
sprzyja skutecznemu nauczaniu postepowania w realnych sytuacjach zyciowych, ktére mogg stanowic¢ duze wyzwanie dla oso-
by szkolonej (np. operacja medyczna). Metoda VR moze by¢ zatem skutecznie stosowana w waskich dyscyplinach, szczegdlnie
w szkoleniach specjalistycznych. Najczesciej sq to kursy, ktérych przeprowadzenie w rzeczywistych warunkach jest trudne lub
wigze sie z ryzykiem dla uczestnikéw (Pantelidis, 2010).

Niniejsza praca odnosi sie do aspektu szkolen wysokosciowych, ktdre stwarzajg szczegdlne zagrozenie dla kursantow,
poniewaz zazwyczaj wigzq sie z wystawieniem ich na ekspozycje wysokosciowg. Taka sytuacja moze generowad zardéwno
szereg zagrozen dla szkolonych, jak i wyzwan dla szkolgcych. Osoby rozpoczynajgce prace na wysokosci juz podczas pierw-
szego szkolenia korzystajq ze sprzetu asekuracyjnego. Biorgc pod uwage fakt, ze moze to by¢ dla nich pierwsza stycznosc
z przebywaniem na wysokosci, nalezy zwréci¢ uwage na powstajace podczas szkolenia poczucie dyskomfortu oraz zwiekszone
prawdopodobienstwo popetnienia btedéw pod wptywem stresu ekspozycyjnego. Prowadzacy réwniez doswiadczajg wyzwan
zwigzanych z niepewnoscig sytuacji, nieznajomoscia zachowania osoby szkolonej oraz ryzykiem zwigzanym z odpowiedzial-
noscig za prawidiowy przebieg szkolenia. Szkolenie wysoko$ciowe moze zatem powodowac wiele obcigzen psychofizycznych,
ktore niekorzystnie wptywajg na samopoczucie uczestnikdw i szkolgcych. Ponadto udziat w tego typu szkoleniach niesie ryzyko
zagrozenia zdrowia, a niekiedy tez zycia os6b szkolonych.
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Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, szkolenia z wykorzystaniem VR wydajg sie stwarza¢ duzy potencjat do tego,
by wprowadzi¢ je w branzy wysokosciowej. Celem niniejszych badan byto dokonanie oceny skutecznosci takiego oddziatywania,
tj. poréownanie skutecznosci szkolen wysokosciowych realizowanych metodg tradycyjng (Real) z tymi, ktére wykorzystujq
wirtualng rzeczywistos¢.

Zgodnie z przyjetymi standardami w prowadzeniu szkolen VR, przyjeto, ze ich skuteczno$¢ oznacza realne umiejetnosci
w wykonywaniu okreslonych czynnosci po odbytym szkoleniu (Radianti i in., 2020). W celu pogtebienia wiedzy na temat sku-
tecznosci szkolen wysokosciowych z wykorzystaniem VR stworzone zostaty dwa warunki szkolenia w wirtualnej rzeczywistosci
w wariancie Standardowym VR i w wariancie Edukacyjnym VR. Réznica pomiedzy wariantem Standardowym VR a Edukacyjnym
polegata na wprowadzeniu personalnego mentora w wariancie Edukacyjnym, ktéry podczas szkolenia przekazywat badanym in-
formacje zwrotne dotyczace popetnianych btedéw, co miato na celu wywotanie bardziej immersyjnych doswiadczen (Kesy, 2016).
Przypuszczalismy, ze metoda ta moze charakteryzowac sie wyzszg skutecznoscig w poréwnaniu do wariantu Standardowego.

METODA

1. Osoby badane

W badaniu wzieto udziat 739 oséb, z czego zdecydowang wiekszos¢, bo az 94,7% stanowili mezczyzni. Najwiekszy odsetek
0séb miat wyksztatcenie wyzsze (44,2%), nastepnie $rednie (40,2%), zawodowe (12,0%), i podstawowe (0,5%). Wiekszos¢
badanych wskazata jako miejsce zamieszkania duze miasto (34,6%), w drugiej kolejnosci wie$ (24,3%). Pozostate osoby
odpowiedziaty, ze mieszkajg w $rednim (19,5%) lub matym miescie (17,5%). Wiek badanych miescit sie w przedziale od 18
do 69 roku zycia (M = 40,37; SD = 10,60). Uczestnicy byli bardzo zréznicowani pod wzgledem doswiadczenia zawodowego.
Zakres odpowiedzi na pytanie o liczbe lat doswiadczenia w branzy wahat sie od 0 do 48 lat, przy czym $rednio bytoto M = 7,21
lat (SD = 9,50). W badanej prébie 40,2% os6b (N = 301) posiadato doswiadczenie krotsze niz rok. W zwigzku ze specyfika
prowadzonych szkolen oraz badan, préba badawcza obejmowata gtdwnie trzy branze, ktérych reprezentanci stanowili facznie
98,3% wszystkich badanych. Najliczniejsi byli reprezentanci branzy przemystowej (52,5%), nastepnie telekomunikacyjnej
(33,7%) oraz energetycznej (12,1%). Jedynie 1,7% badanych wskazato na reprezentowanie innej branzy.

2. Narzedzia badawcze
Do pomiaru zmiennych analizowanych w badaniu zastosowano kwestionariusz socjo-demograficzny, kwestionariusz mierzacy
bazowy poziom leku (w celu kontroli potencjalnej zmiennej zaktdcajacej) oraz egzamin praktyczny, ktéry mierzyt zmienng
zalezng, tj. efektywnos¢ szkolen.

W pomiarze psychologicznym zastosowano kwestionariusz do pomiaru leku The State-Trait Anxiety Inventory (STAI), ktéry
mierzy lek rozumiany jako przejsciowy i uwarunkowany sytuacyjnie stan jednostki oraz jako wzglednie trwata cecha. Auto-
rami polskiej adaptacji sq Spielberger i inni (2011). Liczne korelacje leku z wynikami innych narzedzi mierzacych podobne
konstrukty teoretyczne potwierdzajg wysokg trafnosc¢ teoretyczng metody. Kwestionariusz ten zostat wykorzystany przed
rozpoczeciem szkolenia w celu weryfikacji poziomu leku uczestnikéw. Badani otrzymywali odpowiednig dla pomiaru instrukcje
i udzielali odpowiedzi na czterostopniowej skali, gdzie 1 oznaczato ,prawie nigdy”, a 4 ,prawie zawsze”. Przyktadowe twier-
dzenia to: ,Jestem rozzalony”, ,Jestem przygnebiony”. Analiza rzetelnosci wspdtczynnikiem a Cronbacha wykazata wysoka
rzetelnos¢ metody dla leku rozumianego jako cecha (a = 0,84) oraz stan (a = 0,86).

Do pomiaru zmiennej zaleznej, czyli poziomu umiejetnosci uzyskanych w procesie szkolenia, zastosowano analize czynnosci
wykonywanych podczas egzaminu po odbytym szkoleniu. Pomiar byt prowadzony przez odpowiednio wyszkolonego i certyfi-
kowanego egzaminatora, ktérego zadaniem byta weryfikacja wykonywanych zadan na wysokosci oraz odnotowywanie liczby
popetnionych przez uczestnika btedéw. Zakres wynikdw miescit sie w przedziale od 0 do 10. W sytuacji popetnienia dziesigtego
btedu osoba uczestniczaca w szkoleniu natychmiast opuszczata poligon treningowy ze wzgledéw bezpieczenstwa.

3. Procedura badania i analiza danych

Badanie zostato zrealizowane ws$rdd uczestnikéw szkolen wysokosciowych, ktorzy wczesniej wypetnili i podpisali Swiadoma,
zgode na udziat oraz otrzymali informacje, ze na kazdym etapie mogg dobrowolnie i bez konsekwencji zrezygnowaé z badania.
Petna procedura zostata pozytywnie zaopiniowana przez komisje ds. etyki badan psychologicznych na uczelni, w ktérej pra-
cuje autor badania. Po uzupetnieniu zgody na udziat kazdy respondent byt losowo przyporzadkowywany do jednego z trzech
warunkdéw badawczych, jakimi byty:

1. Szkolenie Standardowe VR polegajgce na nauczaniu z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci: badani ogladali film
szkoleniowy, brali udziat w samouczku do metody VR oraz grali w 4 gry zwigzane z tematyka szkolenia.

2. Szkolenie Edukacyjne VR z tym samym przebiegiem jak standardowe, lecz z zastosowaniem dodatkowych informacji
gtosowych, informujgcych uczestnikdéw o popetnianych przez nich btedach.

3. Szkolenie Real przeprowadzane metodg tradycyjng na poligonie szkoleniowym, gdzie uczestnik pod opieka instrukto-
ra uczyt sie procedur poprzez odwzorowywanie zachowan i wykonywanie poleconych czynnosci.
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Niezaleznie od warunkoéw szkolenia uczestnicy przechodzili przez identyczng procedure - badanie zostato przeprowadzone
przez odpowiednio przeszkolone osoby, ktére jednoczesnie posiadaty kwalifikacje do prowadzenia szkolen wysokos$ciowych.
Na pierwszym etapie uczestnicy zostali wprowadzeni w tematyke szkolenia, poinformowani o prowadzonych badaniach oraz
poproszeni o udzielenie $wiadomej zgody na wziecie w nich udziatu. Przed przystapieniem do szkolenia wypetniali kwestiona-
riusz mierzacy ich ogdlny i aktualnie odczuwany poziom leku (STAI cecha-stan) oraz podawali dane demograficzne. Nastepnie
badani w warunku VR zostali poinstruowani, jak powinni korzysta¢ z urzadzen VR i odbyli wstepng akomodacje do tej metody
szkolenia. Wszyscy badani wzieli udziat w szkoleniu wysokosciowym, zgodnym ze standardowgq procedurg szkolenia, w jednym
z trzech zaprojektowanych warunkdéw. Po tym czasie nastepowata przerwa, ktéra miata na celu przywrdcenie koncentracji
przed koncowym egzaminem umiejetnosci, ktory weryfikowat nabyte przez badanych umiejetnosci praktyczne. Po wykonaniu
testu przedstawiano uzyskany wynik i podsumowywano krétko szkolenie.

Analize danych wykonano w oprogramowaniu statystycznym IBM SPSS Statistics (wersja 28). Analize normalnosci dla
liczby popetnionych podczas egzaminu bteddw wykonano z kolei za pomocg testu Kotmogorowa-Smirnowa. Réznice pomiedzy
poszczegélnymi grupami w zakresie danych demograficznych, kwalifikacji do badania oraz weryfikacji hipotezy badawczej
sprawdzono testem H Kruskalla-Wallisa. Do analizy szczegdtowych réznic miedzygrupowych wykorzystano testy post-hoc
z poprawkg Bonferroniego.

WYNIKI

1. Analizy wstepne

Z powodu brakéw danych, do finalnej weryfikacji hipotezy badawczej wtgczono 677 oséb. W wersji Real uczestniczyto 318
0séb, w wersji standardowej VR 127, natomiast w wersji Edukacyjnej VR - 232. Analiza testem Kruskala-Wallisa wykazata,
ze pomiedzy trzema warunkami szkoleniowymi nie wystepujg istotne statystycznie réznice w zakresie wieku oséb badanych
(H=1,82; p=0,402), liczbie lat doswiadczenia (H = 1,24; p = 0,539), poziomu leku przed szkoleniem (H = 1,74; p = 0,419)
oraz ogdlnego poziomu leku (H = 2,30; p = 0,316). W zwigzku z tym dobdr oséb badanych do poszczegélnych warunkéw
mozna uznac za skuteczny.

2. Weryfikacja hipotez

Przed przystgpieniem do weryfikacji hipotezy, zaktadajacej poréwnanie warunkéw szkoleniowych pod wzgledem liczby popet-
nianych btedéw, wykonano analize normalnosci rozktadow dla kazdej grupy. Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa wykazaty,
ze rozktady badanych zmiennych nie sg zblizone do rozktadu normalnego (p < 0,001). Biorac pod uwage znaczacq hieréwno-
licznos$¢ badanych pomiedzy poszczegdlnymi warunkami, zastosowano poréwnanie testem Kruskala-Wallisa (tabela 1). Wyniki
poréwnania wskazywaty na wystepowanie réznic pomiedzy trzema warunkami szkoleniowymi (p < 0,05). W zwigzku z tym
przeprowadzono poréwnanie poszczegdélnych warunkéw za pomocg testu post-hoc z poprawka Bonferroniego.

Tabela 1 Poréwnanie warunkéw szkoleniowych pod wzgledem liczby btedéw

Statystyki opisowe Poréwnianie srednich
Warunek
N M SD H df p
Real 318 2,08 1,81
Standard VR 127 2,27 1,88 9,84 2,676 0.007
Edukacyjna VR 232 1,70 1,64

Adnotacja. N - liczebno$¢; M - érednia; SD - odchylenie standardowe; H - test Kruskala-Wallisa; df - stopnie swobody; p - istotno$¢ statystyczna

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Analizy post-hoc wykazaty brak istotnych statystycznie réznic pomiedzy realng wersjg szkolenia (Real) a wersjq Standard
VR (réznica = 0,192; p = 0,902). Jednakze zaobserwowano istotne réznice pomiedzy wersjg Real a Edukacyjng VR (réznica
srednich = 0,377; p = 0,041) oraz pomiedzy wersja Standardowg i Edukacyjng w warunku VR (réznica = 0,569; p = 0,011).
Poziomy liczby btedéw dla poszczegdinych warunkéw zobrazowano na wykresie 1.

Wykres 1 Liczba popetnianych btedéw na egzaminie praktycznym

2,27
2,08

Real Standard VR Edukacyjna VR

Zrodto: opracowanie wtasne.

WNIOSKI

Podsumowanie wynikéw

Zgodnie z wieloma definicjami szkolenia sg okreslane jako czynnosci, procesy lub metody, ktére dostarczajg uczestnikom
wiedzy, umiejetnosci lub doswiadczen. Zazwyczaj odbywajq sie one w warunkach wiasciwych dla tematyki danego szkolenia
(np. sale lekcyjne, laboratoria, warsztaty). Istniejg jednak przypadki, w ktorych realizacja szkolenia w realnych warunkach
jest trudna lub czasami niemozliwa do osiagniecia. Odpowiedzig na te trudnosci moze by¢ zastosowanie technologii VR, ktéra
umozliwia prowadzenie szkolen w odpowiednio zaprojektowanym Swiecie rzeczywistym za posrednictwem srodowiska wirtual-
nego, jednoczesnie zapewniajac skuteczne i angazujace doswiadczenia dla oséb szkolonych. Celem niniejszego badania byta
analiza skutecznosci nauczania umiejetnosci praktycznych w obszarze szkolerh wysokosciowych za pomoca metody wirtualnej
rzeczywistosci. W badaniu poréwnano trzy niezalezne warunki szkoleniowe, wsréd ktérych dwa przeprowadzono z wykorzy-
staniem wirtualnej rzeczywistosci, a jeden za pomoca metod tradycyjnych. Zaktadano brak istotnych statystycznie réznic
pomiedzy grupami w zakresie liczby popetnionych btedéw podczas egzaminu praktycznego. Wyniki wykazaty, ze pomiedzy
szkoleniem tradycyjnym a edukacyjnym w VR wystepujq istotne statystycznie réznice, ktére przemawiajg na korzys¢ szkole-
nia w srodowisku wirtualnym (w wersji edukacyjnej). Ponadto réznice zaobserwowano réwniez w poréwnaniu dwoch réznych
wersji szkolenia VR. W tym przypadku wersja edukacyjna VR wykazata wyzszg skutecznos$¢ od wersji standardowej VR. Badani
szkoleni za pomoca wirtualnego instruktazu popetniali najmniej btedéw sposrdéd wszystkich zaaplikowanych warunkdéw szkole-
niowych. Warto zaznaczy¢, ze instruktaz ten zostat wzmocniony za pomoca specjalnie zaprojektowanych komunikatéw, ktére
badany otrzymywat od wirtualnego instruktora podczas wykonywania réznych czynnosci w wirtualnym Swiecie.

Dyskusja w swietle literatury
Wedtug badania Ostrowskiego i wspoétpracownikéw (2018) 62% przedsiebiorstw stosowato metody VR do realizacji réznych
szkolen. W niniejszych badaniach zweryfikowano, czy VR moze by¢ skuteczng metodg w szkoleniach wysokosciowych, ktérych



Skutecznosc zastosowania wirtualnej rzeczywistosci (VR) w szkoleniach wysokosciowych

tematyka dotyczy wiedzy proceduralnej. Analizy ujawnity, ze odpowiednio zaprojektowane $rodowisko VR znaczaco wplywa
na liczbe popetnianych btedéw podczas egzaminu praktycznego. Dzieje sie tak, poniewaz w ostatnim czasie zaobserwowano
znaczace postepy w rozwoju technologii VR, ktére przyczynity sie do tworzenia, stosowania, oceny i dostarczania interaktyw-
nych aplikacji VR w znaczaco nizszych kosztach (Xie i in., 2021).

W badaniu zaobserwowano zblizong skutecznos¢ szkoleniowg w dwdch oddzielnych wariantach szkolenia: (1) ze szkoleniem
realnym oraz (2) wirtualnym. Zgodnie z wynikami analiz wykorzystanie metod wirtualnych do uczenia czynnosci motorycz-
nych w $rodowisku wysokiego ryzyka przynosito réwnowazne korzysci, takie jak tradycyjne, realne szkolenia na poligonie
(Jongbloed i in., 2024). Podobne zastosowanie metody VR zaprezentowali Girardi i de Oliveira (2019), ktérzy uzywali VR
w szkoleniach z zakresu wykorzystywania artylerii wojskowej. Jak wskazywali sami autorzy, szkolenia te byty czesto ogranicza-
ne z powodu wysokich kosztéw i trudnosci zwigzanych z odpowiednig infrastrukturg, a VR pomdgt rozwigzaé powyzsze proble-
my. Podobnym przyktadem moze by¢ system szkolenia chirurgicznego. Jego celem byta poprawa umiejetnosci oséb szkolonych
za pomocg dostosowanych do potrzeb zadan szkoleniowych, ktére sa niezbedne z perspektywy pracy, ale tez trudne do uzyskania
w realnym srodowisku (Siu, Best, Kim, Oleynikov i Ritter, 2016). Z kolei Tiator i inni (2018) z powodzeniem zastosowali
narzedzia VR do odwzorowania bezpiecznej wspinaczki na wysoki i stromy Kklif.

Rozwijajac metody szkolenia za pomocg VR, Lin, Ye, Duffy i Su (2002) przedstawili rekomendacje dla systeméw szkolenio-
wych, ktére obowigzuja do tej pory. Autorzy stwierdzili, ze proces tworzenia szkolen mozna podzieli¢ na trzy etapy: (1) analiza
zadania, (2) szkicowanie scenariusza szkoleniowego i (3) implementacja. Z kolei Lave (1988) jeszcze wczesniej argumento-
wat, ze wiedza i umiejetnosci sg zwigzane z kontekstem, w konsekwencji stanowig wiec wyzwanie zaréwno dla koncepcyjnego
uczenia sie w symulowanym s$rodowisku wirtualnym, jak i praktycznego zastosowania go w $rodowisku rzeczywistym (tzw.
transfer szkolenia). W zwigzku z tym w badaniach przeprowadzono poréwnanie skutecznosci réznych metod w ramach VR.
Pierwsza z nich zawierata standardowg procedure, odwzorowang ze $rodowiska realnego (Standardowy VR), natomiast druga
uwzgledniata tez podpowiedzi i wyjasnienia poszczegdlnych czynnosci dla uczestnika (Edukacyjny VR). Taki schemat badawczy
jest czesto wykorzystywany w badaniach nad testowaniem skutecznosci, gdzie nowo wprowadzana metoda jest poréwnywana
do warunkéw standardowych, uznawanych za kontrolne (Radianti, 2020). Na podstawie analiz mozna zauwazy¢, ze odpo-
wiednie przygotowanie srodowiska wirtualnego (Edukacyjny VR) znacznie zwieksza skutecznos¢ szkolenia, co przektada sie na
jego wyniki. Rezultat ten jest zgodny z wnioskami przegladéw badan, ktére nie tylko akcentujg znaczenie zaprojektowanego
srodowiska, ale tez metody dostarczajace wiedze podczas szkolenia za pomocg VR (Johnson i in., 2022; Jongbloed i in., 2024).

Ograniczenia i implikacje praktyczne

Wyniki $wiadczg o duzym potencjale zastosowania metody VR w procesie szkolern wysokosciowych, jednakze zrealizowane
badania nie odpowiadaja na wszystkie pytania dotyczace uzytkowania tej metody. Po pierwsze, w badaniu zatozono testo-
wanie zmiennych psychologicznych oraz socjodemograficznych, ktére mogty mieé potencjalny wptyw na wyniki uczestnikdéw.
W dalszych badaniach warto zatem uwzgledni¢ kolejne zmienne, ktére mogq miec potencjalny wptyw na poziom immersji oraz
zdolnos$¢ do przyswajania wiedzy za pomocg VR, np. wczesniejsze doswiadczenia badanych lub fizjologiczny poziom immersji.
Jak zalecajg Bossard, Kermarrec, Buche i Tisseau (2008), nalezy réwniez wzig¢ pod uwage znaczacg role projektowania $ro-
dowisk VR i ich wptyw na transfer szkolenia, jednoczesnie osadzajac w nich krytyczne elementy uczenia sie.

Po drugie, w testowaniu skutecznosci nie weryfikowano trwatosci uzyskanych w szkoleniu efektéw. W zwigzku z tym reali-
zacja badania podtuznego, ktére bedzie miato na celu sprawdzenie utrzymywania sie efektéw szkolenia w warunkach realnych
oraz wirtualnych, wydaje sie by¢ ciekawym kierunkiem dalszych poszukiwan. Przeglad réznorodnych aplikacji, ktore s stoso-
wane w szkoleniach za pomocg VR wykazat, ze ich zdecydowang, przewaga nad srodowiskiem realnym jest mozliwos$¢ wiasci-
wego bodzcowania osoby w zaleznosci od jej aktualnego poziomu umiejetnosci (Xie i in., 2021). By¢ moze dobrym kierunkiem
badan nad rozwojem metody VR w szkoleniach wysokos$ciowych bedzie rezygnacja z jednego dtugiego szkolenia na rzecz serii
krotszych szkolen, ktdre utrwalg efekty uczenia sie.

Po trzecie, uzyskane wyniki badan $wiadczg o potencjale metody edukacyjnej VR we wprowadzaniu do sytuacji o duzym
stopniu ryzyka. Jednakze wynikéw badania nie mozna interpretowa¢ w kontekscie catkowitego zastgpienia metody trady-
cyjnej. Zalezny od zastosowanych urzadzen poziom immersji ma znaczacy wptyw na poczucie realnosci, aczkolwiek nie od-
wzorowuje w petni rzeczywistej sytuacji, w ktorej za popetniony btagd mozna ponies¢ realne konsekwencje (Burke i Hutchins,
2007). W zwigzku z tym, w przysziosci nalezy zadbac o projektowanie srodowisk, ktére bedq bardzo doktadnie odwzorowywac
sytuacje rzeczywistg (wizualnie i psychologicznie) oraz wspierac proces uczenia sie za pomoca metod edukacyjnych. Kwestia
ta dotyczy zaréwno badan jak i procesdw szkoleniowych.

Konkluzja

Podsumowujac, wnioski z niniejszego badania dajg podstawe do zastosowania metody VR w szkoleniach zwigzanych z wyso-
kim stopniem ryzyka, ktére dodatkowo generujg duze koszty organizacyjne. Odpowiednio zaprojektowane srodowisko wirtu-
alne, ktére uwzglednia wysoki poziom immersji i jednoczesnie wspiera proces uczenia sie za pomocg metod edukacyjnych,
moze by¢ dobrym rozwigzaniem w zakresie szkolen specjalistycznych.
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