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Streszczenie: Dynamiczny rozwoj technologii cyfrowych wptywa na niemal wszystkie obszary
funkcjonowania wspotczesnych przedsiebiorstw, w tym réwniez na procesy edukacji i
doskonalenia zawodowego pracownikow. Szczegdlne znaczenie obserwuje sie w obszarze
bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP), gdzie skuteczno$¢ szkolen bezposrednio wplywa na
poziom bezpieczenstwa pracownikéw oraz ograniczenie liczby wypadkéw w pracy. Tradycyjne
formy szkolenn BHP, oparte gtéwnie na wykladach i materiatach tekstowych, coraz czesciej
okazujg sie niewystarczajagce wobec rosnacej ztozonos$ci Srodowiska pracy oraz potrzeb
wspotczesnych organizacji. W odpowiedzi na te wyzwania przedsiebiorstwa wdrazajg
nowoczesne technologie, takie jak sztuczna inteligencja (AI) oraz wirtualna rzeczywistos¢ (VR),
umozliwiajace tworzenie bardziej angazujgcych, interaktywnych i skutecznych form edukacji
pracownikdw. Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania sztucznej
inteligencji i technologii technologii wirtualnej rzeczywisto$ci w szkoleniach BHP oraz analiza
korzy$ci i wyzwan zwigzanych z implementacja tych rozwigzan w srodowisku pracy.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, szkolenia pracownicze, sztuczna inteligencja
(AI), wirtualna rzeczywistos¢ (VR)

WSTEP

StratEgiczne ramy Komisji Europejskiej dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy
na lata 2021-2027 wyznaczaja kluczowe priorytety i dzialania majace na celu
poprawe zdrowia, bezpieczenstwa, dobrostanu oraz produktywnosSci
pracownikéw, przy jednoczesnych zmianach gospodarczych, demograficznych
oraz w organizacji pracy (Komisja Europejska, 2021). Nowa strategia koncentruje
sie wokot trzech nadrzednych celéw: (1) przewidywania i zarzadzania zmianami
w konteks$cie transformacji ekologicznej, cyfrowej i demograficznej, (2)
podnoszenia efektywnoSci profilaktyki zagrozen zawodowych w szczego6lnosci
wypadkéw przy pracy i choréb zawodowych oraz (3) urzeczywistniania idei
,Vision Zero”, majacej na celu catkowite wyeliminowanie ofiar Smiertelnych w
srodowisku pracy (Ramosiin., 2022).

Biorac to pod uwage, wspéiczesne przedsiebiorstwa, dgzace nie tylko do ochrony,
ale réwniez do promowania zdrowia fizycznego i psychicznego swoich
pracownikéw, powinny przyja¢ kompleksowe podejscie do bezpieczenstwa i
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higieny pracy (BHP). Oznacza to, Ze oprécz dziatan systemowych (takich jak
wdrazanie, utrzymywanie i ciggle doskonalenie systemu zarzadzania BHP),
nalezy podejmowal rdéwniez dziatania ukierunkowane na bezpieczenstwo
techniczne (zabezpieczanie maszyn, urzadzen i stanowisk pracy), jak réwniez
bezpieczenstwo behawioralne (ang. behavioural-based safety). Dziatania te
powinny mie¢ przede wszystkim charakter zapobiegawczy i proaktywny, aby

przeciwdziata¢ zagrozeniom, urazom oraz problemom zdrowotnym zwigzanym z

pracg (Pandey i in., 2023).

Skuteczno$¢ systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy zalezy od

wielu czynnikéw. Jednym z nich s3 efektywne szkolenia BHP. Stanowig one

istotny element hierarchii $rodkéw zapobiegawczych i mozna je okresli¢ jako
zbior dziatan podejmowanych w celu zaangazowania uczestnikow szkolenia oraz
wptywania na ich motywacje, zachowania i postawy, aby poprawic

bezpieczenstwo i zdrowie pracownikéw. Szkolenia z zakresu bezpieczenstwa i

higieny pracy stanowig obowigzkowy element przygotowania pracownikéw do

wykonywania obowigzkéw zawodowych. Ich gléwnym celem jest zapoznanie
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na stanowisku pracy oraz metodami
minimalizacji ryzyka zawodowego.

Inne cele szkolen BHP, to m.in.:

1. Dostarczenie pracownikom niezbednej wiedzy i $wiadomoSci pozwalajace
identyfikowac¢ potencjalne zagrozenia w miejscu pracy;

2. Ksztattowanie sposob myslenia, ktory umozliwia §wiadomg ocene sytuacji pod
katem mozliwego ryzyka i zagrozen;

3. Przekazywanie wiedzy proceduralnej, dzieki ktorej pracownicy potrafig
wtasciwie reagowac oraz unika¢ pracy w niebezpiecznych warunkach (EU-
OSHA, 2020).

Szkolenia, jako kluczowy element systemu zarzadzania bezpieczenstwem i

higieng pracy, powinny podlega¢ ciggtemu doskonaleniu pod wzgledem

uzyteczno$ci, adekwatno$ci i skutecznoSci. Zacheca sie menedzerow do
aktywnego  poszukiwania innowacyjnych rozwigzan  umozliwiajgcych
dostosowanie szkolen BHP do zmieniajacej sie dynamiki sSrodowiska pracy oraz
nowych potrzeb organizacji i ich pracownikdéw. Dynamiczny rozwoj technologii
stwarza znaczgce mozliwosci optymalizacji procesdw i rezultatow inicjatyw

szkoleniowych w zakresie BHP (EU-OSHA, 2020; EU-OSHA, 2023).

Tradycyjne metody szkolen BHP, obejmujgce m.in. wyktady, seminaria, ¢wiczenia

online, nieinteraktywne filmy, papierowe wytyczne dotyczace bezpieczenstwa

oraz szkolenia stanowiskowe, coraz czeSciej okazuja sie niewystarczajace wobec
wspotczesnych wymagan zwigzanych 2z dynamicznie zmieniajagcym sie
$Srodowiskiem pracy, konieczno$cig angazowania pracownikéw oraz potrzeba
skuteczniejszego  ksztaltowania bezpiecznych  zachowan. Ograniczenia
tradycyjnych metod to, m.in.: niski poziom zaangaZowania uczestnikdw,
trudnos$ci w przenoszeniu efektow szkolenia do rzeczywistych warunkéw pracy,
brak elastycznosci czasowej oraz niesp6jnos¢ szkolen (Gao i in., 2019; Schwarze i
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in., 2019). Wiele programoéw szkoleniowych jest nadal realizowanych w sposéb
konwencjonalny i nie jest dostosowanych do zréznicowanych oraz specyficznych
potrzeb uczestnikow. Obecnie, powszechnie stosowane metody charakteryzujg
sie niskim stopniem podobienstwa fizycznego i psychologicznego do
rzeczywistego Srodowiska zagrozen, co skutkuje niewystarczajaca iloScig
bodZcoéw sensorycznych potrzebnych do stworzenia autentycznego poczucia
przebywania w danym miejscu (Cordeiro i in., 2023).

Wspotczesne organizacje coraz czeSciej odchodza od wytacznie tradycyjnych
metod szkoleniowych na rzecz wprowadzania rozwigzan cyfrowych. Wynika to z
potrzeby zwiekszenia efektywnos$ci procesu edukacyjnego, poprawy
zapamietywania informacji oraz mozliwos$ci prowadzenia szkolen w sposéb
bardziej praktyczny i realistyczny. Obecne metody szkolen z zakresu BHP
powinny by¢ optacalne, gwarantowac skuteczno$¢ oraz angazowac uczestnikow.
Nowoczesne szkolenia BHP powinny cechowac sie:

e wysokim poziomem interaktywnosci,

e mozliwoscig symulacji sytuacji niebezpiecznych,

e indywidualizacjg procesu nauczania,

e biezaca analizg postepow uczestnikow,

e dostepnosciag niezaleznie od miejsca i czasu.

W realizacji tych zatozen istotng role odgrywaja technologie takie jak sztuczna
inteligencja (ang. Artificial Intelligence - Al), rozszerzona rzeczywisto$¢ (ang.
Augmented Reality - AR) i wirtualna rzeczywistos$¢ (ang. Virtual Reality - VR).

SZTUCZNA INTELIGENCJA (AI) W SZKOLENIACH BHP

Sztuczna inteligencja (Al) jest jedna z najbardziej wptywowych innowacji
technologicznych naszych czaséw, znajdujac coraz szersze zastosowanie w
réznych dziedzinach, w tym w medycynie, przemysle oraz bezpieczenstwie i
higienie pracy, a w szczegélnoSci w procesach edukacyjnych, obejmujgcych
szkolenia z zakresu bezpieczenstwa pracy. Al umozliwia automatyzacje proceséw
szkoleniowych, analize zachowan uczestnikéw oraz dostosowywanie materiatéw
dydaktycznych do indywidualnych potrzeb uzytkownika (La Torre i in., 2026).
Jednym z gtéwnych zastosowan Al w szkoleniach BHP s3 inteligentne platformy
e-learningowe. Systemy te wykorzystujg algorytmy uczenia maszynowego do
analizy postepow uczestnikow i identyfikacji obszaré6w wymagajacych
dodatkowego  doskonalenia. Dzieki temu mozliwe jest tworzenie
spersonalizowanych Sciezek szkoleniowych zwiekszajacych skuteczno$¢ procesu
edukacyjnego. Al stwarza wyjatkowe mozliwo$ci ograniczania tradycyjnych
zagrozen zawodowych oraz reagowania na nowe wyzwania, wynikajace miedzy
innymi z rozwoju pracy zdalnej i sSrodowisk zautomatyzowanych. Przyktadowo,
algorytmy uczenia maszynowego byty wykorzystywane do analizy historycznych
danych wypadkowych, co pozwalato identyfikowal istotne tendencje i
projektowa¢ na ich podstawie ukierunkowane dziatania prewencyjne
(Brynjolfsson i Mitchell, 2017). Z kolei techniki glebokiego uczenia znajdowaty



zastosowanie w zwiekszaniu doktadnoSci ocen ergonomicznych oraz w
optymalizacji projektowania srodkéw ochrony indywidualnej. Rosnaca integracja
sztucznej inteligencji (Al) z bezpieczenstwem i higieng pracy przyczynita sie do
powstania coraz wiekszej liczby badan poswieconych jej praktycznym
zastosowaniom w rzeczywistych warunkach pracy.

Al moze by¢ rowniez wykorzystywana do:

e automatycznego generowania testéw i scenariuszy szkoleniowych,

e analizy ryzyka zawodowego,

¢ monitorowania zachowan pracownikéw,

¢ identyfikowania potencjalnych zagrozen w srodowisku pracy,

e wspomagania proceséw decyzyjnych w zakresie bezpieczenstwa.

Coraz wieksza popularnos$¢ zyskuja takze chatboty edukacyjne oraz wirtualni
asystenci, ktérzy wspieraja pracownikdéw podczas szkolen, odpowiadajac na
pytania oraz pomagajac w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z
bezpieczenstwem pracy.

Integracja sztucznej inteligencji (Al) z bezpieczenstwem i higieng pracy stanowi
przetomowy krok w dazeniu do tworzenia bezpieczniejszych, zdrowszych i
bardziej efektywnych miejsc pracy. Al, definiowana jako symulacja ludzkiej
inteligencji przez maszyny zdolne do uczenia sie, rozumowania i podejmowania
decyzji, przeksztatca sektory przemystu na catym Swiecie (Howard, 2022).
Czwarta rewolucja przemystowa, termin spopularyzowany przez Schwaba
(2016), obejmuje transformacje cyfrowa, napedzang przez technologie takie jak
Al, robotyka oraz Internet rzeczy (IoT). Innowacje te w sposéb zasadniczy
zmieniaja dynamike Srodowiska pracy, oferujac duze mozliwoSci poprawy oceny
ryzyka, ograniczania zagrozen oraz monitorowania zdrowia pracownikéw (Choi i
in, 2024). Na rysunku 1 przedstawiono wybrane zastosowania sztucznej
inteligencji w obszarze BHP, takie jak predykcyjne modele zapobiegania
wypadkom, optymalizacja procesdw szkoleniowych, integracja technologii
ubieralnych i urzadzen IoT, wykorzystanie robotyki w realizacji zadan wysokiego
ryzyka, monitorowanie obszaréw niebezpiecznych za pomoca dronéw oraz
automatyczne wykrywanie zagrozen i priorytetyzacji incydentow.

o Predykcyjna analiza e Ulepszone programy e Technologie ubieralne

zapobiegania wypadkom szkolen iurzadzenia loT

j\/ﬁ Al analizuje dane, aby Al personalizuje szkolenia, L = Almonitorje stan pracownikéw

ﬂﬂ_[’ identyfikowa¢ zagrozenia dostosowuije treéci do potrzeb Q i warunki érodowiskowe

Q i przewidywacé ryzyko pracownikéw i monitoruje ] o W czasie rzeczywistym,

wypadkéw, zanim do nich postepy, zwigkszajac wysylajac alerty o potencjalnych
dojdzie. efektywnos¢ nauki. zagrozeniach.
Robotyka do prac e Drony do monitorowania o Automatyczne wykrywanie
niebezpiecznych obszaréw niebezpiecznych i priorytetyzacja incydentéw

niebezpieczne zadania, wykrywaniu zagrozen i isugeruje dziatania naprawcze,
minimalizujac narazenie szczegolowych raportow przyspieszajac reakcje i redukujac
pracownikéw na ryzyko, z powietrza. ryzyko.

Al steruje robotami, ktére Al wspiera drony w inspekcjach Al natychmiast wykrywa
przejmujj najbardziej trudno dostepnych miejsc, zagrozenia, klasyfikuje incydenty
L

Rys. 1 Przyklady zastosowania narzedzi Al w BHP
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ROZSZERZONA I WIRTUALNA RZECZYWISTOSC JAKO NARZEDZIA EDUKACYJNE
Rozszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented Reality - AR) to nowoczesna technologia

integrujgca elementy cyfrowe ze Swiatem rzeczywistym poprzez naktadanie na
otoczenie uzytkownika interaktywnych tresci, takich jak grafiki, dZzwieki czy
modele trojwymiarowe (Babalola i in., 2023; Al-Khafaji i in., 2026). AR wzbogaca
postrzegang rzeczywisto$¢ poprzez naktadanie na nig elementéw generowanych
komputerowo, np. tre$ci tekstowe, obrazy, animacje, dZwieki czy modele 3D
wySwietlane w rzeczywistym otoczeniu za pomocg specjalnych urzadzen, takich
jak smartfony, tablety czy okulary rozszerzonej rzeczywistosSci (Berbeka, 2016).
W przeciwienstwie do wirtualnej rzeczywistosci (Virtual Reality - VR), ktéra
catkowicie przenosi uzytkownika do sztucznie wygenerowanego srodowiska, AR
pozwala na jednoczesne postrzeganie realnego otoczenia i cyfrowych dodatkow.
Sprawia to, Ze technologia rozszerzonej rzeczywistosci jest bardziej intuicyjna,
dostepna oraz tatwiejsza do zastosowania w pracy.

Wirtualna rzeczywisto$¢ stanowi jedng z najbardziej innowacyjnych technologii
wykorzystywanych w szkoleniach pracowniczych. Umozliwia ona tworzenie
immersyjnych $rodowisk szkoleniowych, w ktorych uzytkownik moze
uczestniczy¢ w realistycznych symulacjach zagrozen bez narazania zdrowia i
zycia (Molek-Winiarska i in., 2024; Al-Khafaji i in., 2026).

W szkoleniach BHP, VR pozwala na odwzorowanie niebezpiecznych sytuacji
wystepujacych w rzeczywistym srodowisku pracy, takich jak:

e pozary,

e awarie maszyn,

e prace na wysokosci,

¢ kontakt z substancjami niebezpiecznymi,

e ewakuacja pracownikow.

Zastosowanie technologii VR zwieksza poziom zaangazowania uczestnikéw
szkolenia oraz poprawia skuteczno$¢ zapamietywania procedur bezpieczenstwa.
Pracownicy ucza sie poprzez doswiadczenie, co pozwala lepiej przygotowac ich
do reagowania w sytuacjach kryzysowych.

Dodatkowa zaletg VR jest mozliwo$¢ wielokrotnego powtarzania scenariuszy
szkoleniowych bez ponoszenia wysokich kosztéw organizacyjnych oraz bez
ryzyka wystgpienia realnego zagrozenia.

KORZYSCI WYNIKAJACE Z WYKORZYSTANIA AI 1 AR/VR W SZKOLENIACH BHP
Wdrozenie nowoczesnych technologii cyfrowych w szkoleniach BHP przynosi

liczne korzysci zaré6wno dla pracownikéw, jak i pracodawcéw.
Do najwazniejszych zalet nalezg (Sabir i in., 2025):

o zwiekszenie efektywnosci procesu szkoleniowego,

e poprawa poziomu zaangazowania uczestnikéw,

e mozliwo$¢ indywidualizacji szkolen,

e redukcja kosztéw organizacyjnych w dtuzszej perspektywie,
e zwiekszenie bezpieczenstwa podczas ¢wiczen praktycznych,
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e mozliwo$¢ analizy danych szkoleniowych w czasie rzeczywistym.

Technologie Al i AR/VR umozliwiajg réwniez szybsze identyfikowanie btedow
popetnianych przez uczestnikow oraz natychmiastowe przekazywanie informacji
zwrotnej. Dzieki temu proces nauczania staje sie bardziej skuteczny i
dostosowany do potrzeb uzytkownika.

WYZWANIA I OGRANICZENIA WDRAZANIA NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII
Pomimo licznych korzy$ci wdrazanie technologii Al i AR/VR w szkoleniach BHP

wigze sie rOwniez z pewnymi ograniczeniami. W Tabeli 1 przedstawiono analize
SWOT dotyczaca interaktywnych technologii cyfrowych w szkoleniach BHP.
Jednym z gtéwnych problemoéw sg wysokie koszty zakupu sprzetu oraz tworzenie
specjalistycznych aplikacji szkoleniowych.

[stotnym wyzwaniem pozostaje rowniez konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej
infrastruktury technicznej oraz przygotowania kadry szkoleniowej do obstugi
nowych technologii. W niektorych przypadkach problemem moze by¢ takze opdr
pracownikéw przed Korzystaniem z zaawansowanych narzedzi cyfrowych.
Dodatkowo wykorzystanie Al wigze sie z konieczno$cia ochrony danych
uzytkownikow oraz zapewnieniem odpowiedniego poziomu
cyberbezpieczenstwa (Fernandez-Arias i in., 2025).

Tabela 1 Analiza SWOT dotyczaca zastosowania nowoczesnych,
aktywizujacych metod szkolef BHP

MOCNE STRONY SLABE STRONY

Wysokie zaangazowanie uczestnikow -
metody aktywne, gamifikacja, symulacje oraz

VR/AR angazujg uczestnikéw bardziej niz Wysokie koszty wdrozenia technologii -
wyktad, co sprzyja koncentracji, refleks;ji i szczegOlnie w przypadku VR/AR problemem s3
lepszemu przyswajaniu tresci. Publikacja o koszty sprzetu, oprogramowania,

szkoleniach BHP wskazuje, ze najskuteczniejsze | przygotowania scenariuszy i przeszkolenia

sa metody angazujace uczestnikéw: aktywne trenerow.

metody z dyskusja i gamifikacjg, AR/VR oraz
demonstracje i symulacje.

Ryzyko ograniczonego transferu
umiejetnosci do realnego srodowiska pracy
- szczegOlnie przy VR nadal potrzebne s3
badania potwierdzajace, w jakim stopniu
umiejetnosci nabyte w Srodowisku wirtualnym
przektadaja sie na dziatania w realnych

Mozliwos¢ bezpiecznego ¢wiczenia sytuacji
niebezpiecznych - VR/AR i symulacje
pozwalaja trenowac zdarzenia trudne,
kosztowne albo zbyt ryzykowne do
odtworzenia w rzeczywisto$ci, np. pozar,
awarie, ewakuacje, sytuacje kryzysowa.

warunkach.
Lepsze zapamietywanie i utrwalanie Zalezno$¢ od kompetencji trenera i jako$ci
bezpiecznych zachowan - AR/VR umozliwia projektu szkolenia - gamifikacja, dyskusje i
bezpieczne doswiadczenie incydentow, symulacje moga by¢ bardzo skuteczne, ale Zle
bezposrednie zaangazowanie uczestnikdw, zaprojektowane moga obnizy¢ efekty szkolenia,
wzrost §wiadomosci ryzyka i utrwalanie powodowac konflikty, dezinformacje lub
dobrych praktyk. demotywacje uczestnikow.

Wykluczenie cyfrowe i bariery
technologiczne - cze$¢ uczestnikéw, zwtaszcza
osoby starsze lub mniej oswojone z technologig,
moze mie¢ trudnosci z korzystaniem z VR/AR,
platform e-learningowych czy elementéw
gamifikacji.

Mozliwos¢ powtarzania scenariuszy i
natychmiastowej informacji zwrotnej -
demonstracje, symulacje i VR pozwalaja
wielokrotnie ¢wiczy¢ reakcje, analizowac¢ bledy
i budowa¢ nawyki bezpiecznej pracy.
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Wysoka przydatnos¢ w branzach wysokiego
ryzyka - autorzy wskazuja szczegdlng wartos¢
tych metod dla gérnictwa, budownictwa,
energetyki oraz ratownictwa, gdzie
konsekwencje btedéw sg powazne.

Ograniczenia techniczne i fizjologiczne - VR
moze powodowac chorobe symulacyjna,
problemy przy wadach wzroku, zmeczenie
ekranem lub przerwanie szkolenia wskutek
awarii sprzetu.

Skalowalno$¢ wybranych metod - e-learning i
b-learning pozwalajg szkoli¢ duze grupy
niezaleznie od miejsca i czasu; wyktad
multimedialny umozliwia przekazanie duzej
ilosci wiedzy wielu osobom jednoczesnie.

Stabszy wymiar spoteczny niektérych
technologii - w VR/AR i e-learningu moze
brakowac naturalnej interakcji zespotowej, a w
szkoleniach stuzb ratowniczych problemem jest
takze ograniczona wierno$¢ ¢wiczen
wieloosobowych.

SZANSE

ZAGROZENIE

Laczenie metod szkoleniowych - najlepsze
efekty mozna osiggna¢ przez taczenie kilku
metod: krotkiego wyktadu, studium przypadku,
dyskusji, symulacji, demonstracji i VR/AR, z
zachowaniem réwnowagi miedzy teorig a
praktyka.

Przecenienie VR jako zamiennika szkolenia
realnego - publikacja o VR w szkoleniu
strazakoéw wskazuje, ze VR ma duzy potencjat,
ale nie powinien bezkrytycznie zastepowac
szkolen praktycznych bez potwierdzenia
transferu umiejetnosci.

Rozwéj technologii VR/AR i symulacji
wielozmystowych - postep technologiczny
moze zwiekszy¢ realizm scenariuszy, np. przez
lepsza symulacje dymu, ognia, ciepta, dzwieku
czy bodzcow dotykowych.

Ryzyko pogorszenia ogélnego efektu
szkolenia - jesli VR zostanie wdrozony jako
modne narzedzie, bez badan, walidacji i
dopasowania do realnych zadan, moze da¢
gorszy efekt niz tradycyjne, dobrze
przygotowane szkolenie praktyczne.

Lepsze monitorowanie postepdéw i ocena
skuteczno$ci - VR, e-learning, gry szkoleniowe
i symulacje daja mozliwo$¢ rejestrowania
zachowan, analizy decyzji oraz biezacej oceny
poziomu wiedzy i umiejetno$ci.

Habituacja i falszywe poczucie
bezpieczenstwa - zbyt czeste treningi w
atrakcyjnych, ale kontrolowanych srodowiskach
VR moga ostabia¢ reakcje na realne zagrozenia
albo budowa¢ nadmierng pewno$¢ siebie.

Obnizenie kosztow szkolen wysokiego
ryzyka w dluzszej perspektywie - w
szkoleniu strazakéw VR moze zmniejszac
koszty zwigzane z obiektami treningowymi,
transportem, zuzyciem sprzetu i organizacja
kosztownych éwiczen terenowych.

Demotywacja przez zle zaprojektowana
gamifikacje - rankingi, punkty i rywalizacja
moga dziata¢ odwrotnie do zamierzen, jesli
uczestnicy uzyskaja niskie wyniki, poczuja
presje lub uznajg mechanike gry za
niesprawiedliwa.

Mozliwos¢ personalizacji szkolenia - dobér
scenariuszy do doswiadczenia, wieku,
kompetencji i stanowiska pracy pozwala lepiej
odpowiadac¢ na potrzeby grupy. W publikacji o
szkoleniach BHP podkreslono, ze wybér
metody powinien uwzglednia¢ doswiadczenie,
umiejetnosci i poziom wiedzy uczestnikow.

Brak akceptacji technologii przez
uczestnikéw i kadre - w stuzbach i branzach o
silnej kulturze praktycznego szkolenia nowe
technologie moga spotkac¢ sie z nieufnoscia,
zwtaszcza gdy nie sa dobrze wiaczone w
dotychczasowe procedury.

Budowanie odpornosci psychicznej

w sytuacjach kryzysowych - realistyczne
scenariusze VR moga przygotowywac
uczestnikow nie tylko technicznie, ale tez
mentalnie do dziatania pod presja.

Stres spoteczny i indywidualne ograniczenia
uczestnikow - demonstracje oraz symulacje
moga wywotywac presje, szczegdlnie gdy
uczestnik wykonuje zadanie na oczach grupy;
efekty szkolenia zaleza tez od predyspozycji
osobistych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Be$ i Strzatkowski (2024) oraz Al-Khafaji i in. (2026)

PERSPEKTYWY ROZWOJU TECHNOLOGII AI 1

PRACOWNIKOW

Postepujaca cyfryzacja przedsiebiorstw wskazuje,

AR/VR W EDUKAC(]I

Ze znaczenie sztucznej

inteligencji oraz technologii immersyjnych bedzie systematycznie wzrastac.

Rozw0j algorytmoéw Al, urzadzen VR oraz technologii rozszerzonej rzeczywistosci
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(AR) moze doprowadzi¢ do powstania jeszcze bardziej zaawansowanych i
realistycznych systemdw szkoleniowych.

Przewiduje sie, ze przyszie szkolenia BHP bedg w coraz wiekszym stopniu
opieraty sie na analizie danych, adaptacyjnych systemach nauczania oraz
inteligentnych symulacjach S$rodowiska pracy (Mandakova i in., 2026).
Technologie te mogg znaczaco wptyna¢é na poprawe bezpieczenstwa
pracownikéw oraz ograniczenie liczby wypadkow przy pracy.

PODSUMOWANIE

Sztuczna inteligencja i wirtualna rzeczywisto$¢ stanowig istotny element
transformacji wspotczesnych szkolen BHP. Technologie te umozliwiaja tworzenie
bardziej efektywnych, angazujacych i bezpiecznych form edukacji pracownikow.
Pomimo istniejacych ograniczen, ich znaczenie w obszarze bezpieczenstwa pracy
bedzie prawdopodobnie systematycznie wzrasta¢ wraz z rozwojem technologii
cyfrowych. Przy czym, na obecnym etapie, najwiekszy potencjal majg szkolenia
mieszane, ktore tgcza: krotka czesSc¢ teoretyczng, przyktady z realnych zdarzen,
dyskusje, ¢wiczenia praktyczne, symulacje oraz - tam, gdzie ma to uzasadnienie -
zastosowanie VR/AR. Najlepsze rezultaty dajg metody, w ktérych uczestnik nie
tylko stucha, ale dziata, podejmuje decyzje, otrzymuje informacje zwrotng i moze
przecwiczy¢ zachowanie w warunkach zblizonych do realnych.

Sama technologia nie gwarantuje skutecznosci, o wyniku decyduja, m.in.: dobor
metody do grupy, jako$¢ scenariusza, kompetencje trenera, mozliwos¢
powtarzania ¢wiczen i rzetelna ocena efektéw.

Jednakze, wdrazanie Al i VR w szkoleniach BHP moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia SwiadomoSci zagrozen, poprawy kompetencji pracownikéw oraz
budowania nowoczesnej kultury bezpieczenstwa w organizacjach.

ZRODLO FINANSOWANIA
Publikacja zostata przygotowana przy wsparciu finansowym Politechniki Slgskiej.

Realizacja badan byta finansowana ze srodkéw na dziatalnosé¢ statutowq Katedry
Inzynierii Produkcji w ramach projektu BK-272/R0Z3/2026 (13/030/BK_26/0095).
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Interactive digital technologies in employee education: the application of artificial
intelligence (AI) and virtual reality (VR) in occupational health and safety training

Abstract: The dynamic development of digital technologies affects almost all areas of operation in
modern enterprises, including the processes of employee education and professional
development. This is particularly important in the area of occupational health and safety (OHS),
where the effectiveness of training directly influences the level of employee safety and helps
reduce the number of workplace accidents. Traditional forms of OHS training, based mainly on
lectures and text-based materials, are increasingly proving insufficient in the face of the growing
complexity of the work environment and the needs of contemporary organizations. In response to
these challenges, enterprises are implementing modern technologies such as artificial intelligence
(AI) and virtual reality (VR), which enable the creation of more engaging, interactive, and effective
forms of employee education. The aim of this article is to present the possibilities of using
artificial intelligence and VR technologies in OHS training, as well as to analyze the benefits and
challenges associated with the implementation of these solutions in the workplace.

Keywords: education, occupational health and safety training, artificial intelligence (Al),
augmented and virtual reality (AR & VR)

Grazyna Plaza

ORCID: 0000-0001-5862-0905
Politechnika Slaska

Wydziat Organizacji i Zarzadzania
Katedra Inzynierii Produkcji, Poland
e-mail: grazyna.plaza@polsl.pl

Patrycja Kabiesz
ORCID:0000-0001-5920-7485
Politechnika Slaska

Wydziat Organizacji i Zarzadzania
Katedra Inzynierii Produkcji, Poland
e-mail: patrycja.kabiesz@polsl.pl



