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Streszczenie: Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci (VR) do szko-
lenia pracownikéw z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP)
pozytywnie wptywa na bezpieczenstwo w miejscu pracy. Tech-
nologia ta pozwala na wygenerowanie wirtualnego srodowiska,
w ktérym mozliwe jest bezpieczne przeszkolenie pracownikéw
i zapoznanie z réznymi procedurami postepowania w zwigzku
z potencjalnym zagrozeniem w Srodowisku pracy. Wykorzystanie
technologii VR w szkoleniach BHP wpisuje sie w model uczenia
sie przez doswiadczenie - cykl Kolba, ktéry bazuje na doswiad-
czeniu, refleksji, teorii i praktyce. W artykule przedstawiono ak-
tualny stan wiedzy dotyczacy uzytecznosci wykorzystania tech-
nologii VR w kontekscie cyklu Kolba.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, wirtualna rzeczywi-
stos¢, cykl Kolba.

1. Wprowadzenie

Pracownik jest najcenniejszym i majagcym najwiekszy
wptyw na procesy zachodzace w przedsiebiorstwie zaso-
bem ludzkim, bez ktérego nie moze funkcjonowac zadne
przedsiebiorstwo [1]. Pracodawca, ktéry zamierza zatrud-
ni¢ nowego pracownika lub stworzy¢ w przedsiebiorstwie
nowe stanowisko pracy, musi liczy¢ sie z kosztami utwo-
rzenia nowego miejsca pracy. Koszty te nie dotycza tylko
i wylacznie kosztéw zwigzanych z zorganizowaniem i wy-
posazeniem stanowiska pracy, np. zakup sprzetu, narze-
dzi, oprogramowania, ale rowniez, co wazniejsze, kosztow
zwigzanych bezposrednio z przeszkoleniem i wdrozeniem
nowego pracownika. Zgodnie z [2] pracodawca jest zo-
bowigzany do zapewnienia pracownikom bezpiecznych
i higienicznych warunkéw pracy i zorganizowania pracy
w sposbéb zapewniajacy bezpieczne i higieniczne warun-
ki, ale rowniez jest zobowigzany zapewni¢ przeszkolenie
pracownika w zakresie bezpieczenistwa i higieny pracy
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przed dopuszczeniem go do pracy oraz przeprowadzac
szkolenia okresowe.

Mimo Ze koszt przygotowania stanowiska pracy, zakupu
niezbednego sprzetu potrzebnego do wykonywania pra-
cy, w tym srodkéw ochrony indywidualnej oraz odziezy
i obuwia ochronnego moze stanowi¢ duzy koszt poczat-
kowy, to istotne jest rowniez, aby uwzglednic¢ koszty, ja-
kie ponosi pracodawca w zwigzku z zatrudnieniem nowe-
go pracownika. Podstawowy koszt stanowi m.in. optacenie
badan wstepnych czy szkolen w zakresie przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy. Przy takich zatozeniach ochrona
zdrowia jest nie tylko obowiazkiem pracodawcy wynikaja-
cym z obowigzujacych przepiséw prawa pracy, ale ma sil-
ne podtoze ekonomiczne. Z punktu widzenia pracodawcy
moze sie wydawag, ze sg to niepotrzebne wydatki, jednak
prawidtowo przeprowadzone szkolenie wstepne i okreso-
we zapewniajg pracownikom znajomos¢ zasad i przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pacy oraz zmniejszaja liczbe wy-
padkéw przy pracy, ktére generujg dodatkowe koszty dla
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przedsiebiorstwa, takie jak: roszczenia cywilne poszkodo-
wanego, koszty absencji, kary administracyjne oraz pod-
wyzszenie sktadki wypadkowej [3-5].

Brak wykwalifikowanego personelu wptywa na tempo prac
prowadzonych przez przedsiebiorstwo. W skrajnych sytu-
acjach moze wigzac sie z niedotrzymaniem terminéw umow-
nych, a w sytuacji w ktérej dany pracownik byt jedynym spe-
cjalista w danej dziedzinie i z uwagi na jego absencje, nie
moge by¢ kontynuowane dalsze prace. Niezaleznie od sta-
nowiska pracy szkolenia z zakresu bezpieczenistwa i higie-
ny pracy powinny minimalizowac ryzyko zaistnienia wy-
padku przy pracy, powstania uszczerbku na zdrowiu oraz
$mierci pracownika.

Tradycyjne formy szkolert BHP prowadzone sg za pomoca in-
struktazu, kursu, seminarium z uwzglednieniem takich form
dydaktycznych jak wykiad, prezentacja, udostepnianie ma-
teriatéw edukacyjnych, takich jak podreczniki, ulotki oraz
broszury informacyjne [6]. Czes¢ praktyczna szkolen jest
zdecydowanie duzo rzadziej spotykang forma ze wzgledu
na czaso- i pracochtonnos¢ oraz potrzebe zapewnienia od-
powiedniego miejsca do przeprowadzenia szkolen, w ktérym
mozna przeprowadzi¢ warsztaty, ¢wiczenia. Tradycyjne for-
my szkolen (wyktady) nie zawsze zapewniaja zdobycie pod-
stawowej wiedzy i umiejetnosci zwigzanej z praktycznym
wykorzystaniem zdobytej wiedzy. Podczas instruktazu stano-
wiskowego zalezy nam najbardziej na przekazaniu praktycz-
nej wiedzy i umiejetnosci. Instruktaz ma za zadanie przygo-
towac pracownika do bezpiecznego wykonywania pracy [7].
Po prawidtowo odbytym szkoleniu pracownik powinien wie-
dzie¢, co ma robi¢ na stanowisku pracy, tzn. pozna¢ metody
bezpiecznego wykonywania pracy, ale réwniez zna¢ sposo-
by ochrony przez zagrozeniami wypadkowymi i zagrozenia-
mi dla zdrowia w warunkach normalnej pracy i w warunkach
awaryjnych [8]. Aby wspomniane obszary (wiedza i umiejet-
nosci) zostaty objete programem szkolenia, jego proces po-
winien zosta¢ przygotowany i przeprowadzony z uzyciem
cyklu Kolba. Ponadto w pracy [9] stwierdzono, ze konwen-
cjonalna ocena osiagnie¢ uczniéw dotychczas koncentrowa-
ta sie na odtwarzaniu wiedzy faktograficznej i proceduralnej.
W przeciwienstwie do tego koncepcja uczenia sie na podsta-
wie doswiadczania pozwala na rozwijanie myslenia wyzsze-
go rzedu poprzez rozwigzywanie problemoéw, zamiast przy-
swajania faktéw i odtwarzania instrukgji [9].

Celem artykutu jest przedstawienie aktualnego stanu wie-
dzy na temat uzytecznosci zastosowania technologii wirtu-
alnej rzeczywistosci do prowadzenia szkolen z zakresu bez-
pieczenstwa i higieny pracy zgodnego z modelem uczenia
sie przez doswiadczenie.

2. Model uczenia sie przez doswiadczenie
- cykl Kolba

Mechanizm uczenia os6b dorostych i dzieci nie rozni sie. Pole-
ga on na przekazaniu wiedzy i praktycznym zaprezentowaniu

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

jej wykorzystania w rzeczywistosci. Pomimo tego nauczenie
osoby dorostej i zdobycie przez nig nowej wiedzy i umiejet-
nosci jest zdecydowanie trudniejsze niz w przypadku dzieci,
gtdéwnie ze wzgledu na posiadany bagaz doswiadczen, kté-
ry ta osoba zdobyta [10]. Trudnoscig w zdobywaniu nowych
umiejetnosci jest przyjmowanie nowej wiedzy przez pryzmat
dotychczasowej, co powoduje jej kwestionowanie i moze pro-
wadyzi¢ do jej odrzucenia. Osobie dorostej nalezy udowodnic,
ze informacja, ktéra jest przekazywana, jest prawdziwa i war-
tosciowa, przez co prowadzenie szkolen dla oséb dorostych
jest wymagajacym procesem. Osoby doroste wyznaja zasa-
de, ze: zdobywajg sprawnosc i wiedze, gdy ustysza, zobacza,
porozmawiajg i, o najwazniejsze, zrobia.

Jednym z kluczowych zatozen andragogiki (dziedzina zaj-
mujgca sie nauczaniem dorostych) jest to, ze osoba dorosta
rozwija swojg wiedze i umiejetnosci poprzez autonomiczne
dziatania, oparte na wczesniejszym doswiadczeniu i doktad-
nej refleksji nad podejmowanymi aktywnosciami. Wedtug [11]
do efektywnej nauki dorosty potrzebuje:

* poczucia odpowiedzialnosci za obszar, ktérego sie uczy
- sam decyduje, ze chce sie tego uczy¢;

* wiedzie¢, dlaczego potrzebuje sie uczy¢;

* chciec sie uczy¢ przez doswiadczenie;

* podchodzi¢ do nauki jak do rozwigzywania problemow;
* widzie¢ w szkoleniu wartos¢ bezposrednia, co oznacza,
ze moze od razu wykorzysta¢ zdobyta wiedze w praktyce.
W pracy [12] przedstawiono model uczenia sie przez do-
Swiadczenie, nazywany obecnie cyklem Kolba. Przedstawiony
na rysunku 1 cykl Kolba sktada sie z 4 etapdw i zakfada, ze:
* wiedze zdobywa sie poprzez praktyke i doswiadczenie:
doznawanie, dziatanie, przezywanie, ogladanie, stuchanie,
dziatanie (etap: doswiadczenie);

* pewne konkretne doswiadczenie sktania do rozumnej ob-
serwacji: refleksja, odtwarzanie przezy¢, rozwazanie za i prze-
ciw, myslenie o dziataniu (etap: refleksja);
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Rys. 1. Cykl Kolba (opracowanie wtasne)
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* refleksja powoduje tworzenie abstrakcyjnych regut ge-
neralizujacych, stuzacych nie tyle do opisania danego kon-
kretnego zdarzenia, ale wszystkim jemu podobnych; teo-
ria, wniosek, poznanie zasad, nadanie znaczenia refleksji
(etap: teoria);

* powstata wiedza jest nastepnie weryfikowana przez ak-
tywne eksperymenty, czyli sprawdzenie nowego pomystu
w praktyce, co prowadzi do powstania nowych doswiad-
czen: praktyka, testowanie nowego rozwigzania, zastoso-
wanie, podejmowanie ryzyka (etap: praktyka);

* cykl zaczyna sie od poczatku.

3. Wirtualna rzeczywistos¢ — zdobywanie
wiedzy przez doswiadczenie

Wirtualna rzeczywisto$¢ pozwala na wygenerowanie troj-
wymiarowego, komputerowego srodowiska, obrazu, w kto-
rym osoba szkolona wchodzi w interakcje z wykreowanym
otoczeniem [13]. W opracowanym srodowisku uzytkownik
ma mozliwos¢ poruszania, wchodzenia w takie same re-
lacje z otoczeniem jak w $wiecie rzeczywistym, zmienia¢
jego elementy i oddziatywac¢ za pomoca interaktywnych
urzadzen, takich jak google wirtualnej rzeczywistosci (VR
goggles) lub kontrolery ruchu. Wirtualna rzeczywistos¢
tworzy immersyjne doswiadczenie, ktére angazuje zmysty
uzytkownika, umozliwiajac mu poczucie bycia,wewnatrz”
wirtualnego $wiata. Dzieki zaawansowanej grafice, dzwie-
kowi przestrzennemu i interakgji z otoczeniem uzytkownik
moze odczuwac wrazenie obcowania z wirtualnym srodo-
wiskiem jako prawdziwe. VR znajduje zastosowanie w réz-
nych dziedzinach, takich jak rozrywka, gry komputerowe,
szkolenia, edukacja, projektowanie i symulacje [14-16].
Z uwagi na tradycyjne formy prowadzenia szkoleri BHP,
gtéwnie wykfady, zastosowanie cyklu Kolba staje sie prak-
tycznie niemozliwe. Zdobycie wiedzy przez doswiadczenie,
np. przezycie sytuacji niebezpiecznej jest niemozliwe (za-
bronione jest narazenie pracownika na bezposredni kon-
takt z niebezpieczenstwem, upadek z wysokosci i inne).
Podczas tradycyjnego wykfadu uczestnik szkolenia nie do-
Swiadczy danej sytuacji, przez co nie bedzie moégt poddac
jej refleks;ji (etap 2 cyklu), nie pozna zasad dziatania (etap
3 cyklu) i nie powstanie wiedza, ktéra mogtaby zostac wy-
korzystana w przysztosci (etap 4 cyklu).

Dzieki zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci do szkoleh
pracownik ma mozliwos¢ realistycznego, chociaz wirtualne-
go, doswiadczenia i zrozumienia konsekwencji zwigzanych
z nieprawidtowym zachowaniem sie w miejscu pracy. Wir-
tualne srodowisko pozwala mu na doktadne obserwowa-
nie, odczuwanie i, przezywanie” réznych scenariuszy oraz
sytuacji wypadkowych, dajac wglad w potencjalne skut-
ki takiego zachowania [17, 18]. Daje to mozliwos¢ reflek-
sji i rozpoczecia nauki przez doswiadczenie, co podczas
szkolent w formie tradycyjnej nie byto mozliwe. Dodatko-
wo w wirtualnej rzeczywisto$ci mozliwe jest zdobywanie
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nowych i trenowanie posiadanych juz umiejetnosci i za-
chowan, a odpowiednie zaplanowanie scenariuszy po-
zwala réwniez na przekazanie wiedzy. Przy takim podej-
$ciu do szkolen wiedza ta jest samoistnie zdobywana przez
uczestnika podczas ,przezywania” treningu.

Nalezy jednak pamieta¢, ze technologia VR powinna sta-
nowi¢ tylko jeden z elementéw sktadowych szkolen i nie
powinna stanowi¢ jego gtéwnego elementu. Zagadnienia
szkoleniowe wykorzystujace VR powinny by¢ uzupetnie-
niem do tradycyjnych form szkolen wspierac tresci prze-
kazywane podczas wyktadéw prowadzonych tradycyjna
metodga. Wynika to chociazby z faktu, ze dtugos¢ trwania
szkolerr w wirtualnym srodowisku ma istotny wptyw na ich
efektywnos¢. Badania przeprowadzone wsrdd uczestni-
kéw wykazaty, ze czas trwania szkolenia stanowi jeden
z aspektéw, ktéry moze wptywacd na ich negatywny od-
biér. W oparciu o przeprowadzone badania [19] ustalona
zostata optymalna dtugos¢ trwania szkolenia, ktéra wyno-
si 5-7 minut. Trening przeprowadzony w takim przedziale
czasu jest skuteczny dla uczestnikdw i nie powoduje nie-
korzystnych skutkdw zdrowotnych, takich jak choroba lo-
komocyjna.

4. Cyfrowe uczenie sie w cyklu Kolba
w literaturze naukowej

Analiza prac indeksowanych w bazie danych Web of Science
dla stéw kluczowych: Kolb, virtual reality wykazata istnienie
jedynie 25 artykutéw naukowych, co oznacza, ze tematy-
ka ta nie jest powszechnie poruszana w badaniach nauko-
wych. Co warto zauwazy¢, podczas przeszukiwania bazy
danych z dodatkowym stowem kluczowym civil engine-
ering nie otrzymano zadnego artykutu. Duzo wiecej prac,
bo 101 artykutdéw, otrzymano podczas przeszukania bazy
danych dla stéw kluczowych Kolb, health and safety, ktére
poruszajg tematyke wykorzystania cyklu Kolba w aspekcie
bezpieczenstwa i higieny pracy. Ponizej oméwiono wybra-
ne artykuty naukowe dotyczace wykorzystania wirtualnej
rzeczywistosci w powiazaniu z cyklem Kolba.

| tak w artykule [20] przedstawiono praktyczne zastosowa-
nie szkolenia, przeprowadzonego w systemie wirtualnej
rzeczywistosci, w zakresie ewakuacji z budynku. Do opra-
cowania scenariusza szkolenia zastosowano podejscie wy-
korzystujace cykl Kolba. Aby osoby szkolone miaty mozli-
wos¢, zgodnie z cyklem Kolba, przeprowadzenia refleksji
i wyciggniecia wnioskow z odbytego szkolenia, w zapropo-
nowanym systemie zatozono, ze kazdy uczestnik podczas
pierwszej proby nie zdazy sie ewakuowac z budynku, m.in.
z powodu braku zaangazowania innych, wirtualnych uczest-
nikéw ewakuacji. Przez doznanie porazki podczas pierw-
szej préby osoba szkolona miata mozliwos¢, na bazie wia-
snych doswiadczen, przygotowac sie do kolejnego podejscia
tak, aby ewakuacja zakonczyta sie sukcesem. Wyniki prze-
prowadzonego eksperymentu pokazaty, ze zastosowany

PRZEGLAD BUDOWLANY 9-10/2023



ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM PRACY W BUDOWNICTWIE

mechanizm uczenia sie, bazujacy na cyklu Kolba, wzmac-
nia efektywnos¢ odbytego treningu.

W pracy [21] dotyczacej prowadzenia zajec z anatomii stwier-
dzono, ze wirtualna rzeczywisto$¢ moze by¢ z powodzeniem
stosowana jako zamiennik tradycyjnych zaje¢. Z kolei w ar-
tykule [22] zaobserwowano, ze etap doswiadczenia z wy-
korzystaniem VR w cyklu Kolba ma pozytywny i znaczacy
wptyw na zachowania os6b szkolonych. Zdaniem autoréw
obecnie oczekiwany jest rozwdj tej technologii oraz liczby
dostepnych systeméw stuzacych do prowadzenia trenin-
gu z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci.

Cykl Kolba w aspekcie nauczania przez doswiadczanie
przedstawiono rowniez w pracy Kee i Zhang [23]. Badania
przeprowadzono wsrdd studentéw ogrodnictwa i archi-
tektury krajobrazu podczas pandemii COVID-19 po prze-
prowadzaniu zaje¢ z wykorzystaniem VR. Otrzymane wy-
niki badan pokazaty, ze srodowisko immersyjne wptywa
pozytywnie na ksztatcenie studentéw pod wzgledem za-
gadnien merytorycznych, ale réwniez umiejetnosci ucze-
nia sie innowacyjnych technologii. Samo wykorzystanie
VR wzmocnito zainteresowanie nowym technologiami
i ich wykorzystaniem.

5. Podsumowanie

Mimo prowadzonych wielu dziatan prewencyjnych, szko-
len, kampanii, ktére przynosza pozytywny rezultat, w po-
staci zmniejszenia sie liczby wypadkéw i ofiar Smiertelnych
w budownictwie, to niestety na polskich budowach wcigz
dochodzi do duzej liczby wypadkéw. Dlatego warto rozwa-
zy¢ zmiane podejscia i stosowanych powszechnie metod
do prowadzenia szkoleni. Odejscie od tradycyjnych wykfa-
déw oraz zastosowanie angazujacego pracownika w szko-
lenie wedtug cyklu Kolba stanowi ogromne wyzwanie dla
branzy z zakresu bezpieczeristwa i higieny pracy, ale wydaje
sie by¢ odpowiednim podejsciem w zakresie przekazywania
wiedzy dotyczacej bezpieczenstwa pracownikéw.

Dzieki zastosowaniu modelu uczenia sie przez doswiadcze-
nie (cyklu Kolba) do prowadzenia szkolen z zakresu bez-
pieczenstwa i higieny oraz zastosowaniu technologii wir-
tualnej rzeczywistosci pracownik ma szanse doswiadczy¢
efektu ,zrozumienia” problemu bez jego faktycznego za-
istnienia. W kontekscie szkolen BHP jest to cel nadrzedny:
zmiana postawy uczestnika.

Zmiana formy prowadzenia szkolen jest mozliwa ze wzgle-
du na rozwéj nowych technologii, w tym wirtualnej rzeczy-
wistosci i to od jej dalszego rozwoju bedzie zalezat kierunek
zmian. Konieczne jest zatem opracowanie odpowiednich
scenariuszy szkoleniowych i przeprowadzenia badan w kie-
runku jej szerokiego zastosowania. Wsréd pracownikéw wi-
dac zrozumienie potrzeby zmian i otwartos$¢ na nie, co moze
stanowi¢ wazny element przy wdrazaniu zastosowania wir-
tualnej rzeczywistosci do szkolen z zakresu bezpieczenstwa
i higieny pracy.
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