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Kluczowe wyzwania dla organizacji
w zakresie wykorzystania technologii VR

w procesie rozwoju kapitalu ludzkiego

MARCIN BUDZEWSKI

Uniwersytet WSB Merito w Poznaniu

Artykut analizuje kluczowe wyzwania zwigzane z wdrazaniem i skalowaniem rozwigzan
wirtualnej i mieszanej rzeczywistosci (VR/MR) w ksztalceniu zawodowym oraz w orga-
nizacyjnych systemach rozwoju kapitatu ludzkiego. Opracowanie ma charakter kry-
tyczno-analityczny i opiera sie na jakosciowej analizie tresci literatury naukowej, rapor-
téw branzowych oraz studiéw przypadku. Przeprowadzona analiza pozwolila wyodrebni¢
sze$¢ kategorii wyzwan: ekonomiczno-infrastrukturalne, technologiczno-systemowe,
zdrowotno-psychologiczne, kompetencyjne, organizacyjno-kulturowe oraz ewaluacyjne.
Wsréd kluczowych korzysci VR wskazano m.in. czterokrotnie szybsze przyswajanie wie-
dzy w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi, wyzsze zaangazowanie uczestnikéw oraz
mozliwoé¢ bezpiecznego ¢wiczenia ryzykownych procedur. Wdrozenie VR wymaga stra-
tegicznego podejscia, integracji z systemami HR oraz polityki wspierajacej kompeten-
cje cyfrowe pracownikéw — szczegélnie w matych i srednich przedsiebiorstwach. Arty-
kul wypelnia luke badawcza w obszarze systematyzacji wyzwan wdrozeniowych VR/
MR w kontekscie zarzadzania kapitatem ludzkim, oferujac praktyczna rame analityczna
z miernikami mozliwymi do zastosowania w decyzjach HR.

Stowa kluczowe: kapital ludzki, szkolenia VR, rozwéj kompetencji, technologie cyfrowe, zarzadza-
nie kapitatem ludzkim
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Wprowadzenie

W ciggu ostatnich lat technologia wirtualnej rzeczywistosci (virtual reality, VR)
zyskala status zaawansowanego narzedzia o szerokim zastosowaniu w réznych dzie-
dzinach: od rozrywki i medycyny po edukacje i zarzadzanie kapitatem ludzkim. Tak
dynamiczny rozwéj budzi istotne pytania dotyczace zaréwno potencjalnych korzy-
§ci, jakie VR moze przynie$¢ wspélczesnym organizacjom, jak i wyzwan zwigzanych
z jej wdrazaniem.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze technologia VR moze skutecznie wspiera¢
rozwdj kompetencji zawodowych, poprawiaé transfer wiedzy i umiejetnosci, a takze
pozytywnie wplywaé na zaangazowanie i satysfakcje pracownikéw. Szczegélne zasto-
sowanie znajduje w szkoleniach z zakresu bezpieczenistwa, obstugi maszyn, rozwoju
umiejetnosci interpersonalnych i symulacjach sytuacyjnych (Holusa i in., 2023).
Autor artykutu, szukajac odpowiedzi na pytanie, czy VR moze odegrac role katali-
zatora zmian w procesach rozwijania kapitatu ludzkiego, analizuje zaréwno korzysci
plynace z tej technologii, jak i trudnoéci zwigzane z jej wdrozeniem.

Celem niniejszego opracowania jest analityczne rozpoznanie oraz uporzadko-
wanie kluczowych wyzwan zwiazanych z wdrazaniem i skalowaniem rozwigzan
wirtualnej i mieszanej rzeczywistosci (VR/MR) w ksztalceniu zawodowym oraz
w organizacyjnych systemach rozwoju pracownikéw. Szczegélny nacisk potozono
na osadzenie tych wyzwan w zréznicowanych kontekstach organizacyjnych (mate,
$rednie i duze przedsiebiorstwa) oraz sektorowych (logistyka, przemyst, ochrona
zdrowia, ustugi), tak aby wypracowane wnioski i rekomendacje mialty charakter
aplikacyjny i mogly wspiera¢ podejmowanie decyzji w obszarze HR i rozwoju kom-
petencji. Opracowanie ma charakter krytyczno-analityczny i opiera sie na wtdr-
nych zrédtach danych: jakos$ciowej analizie tresci literatury naukowej i branzowej
poswieconej wykorzystaniu VR/MR w edukagji i rozwoju kompetencji zawodo-
wych oraz analizie raportéw instytucji miedzynarodowych i krajowych dotycza-
cych wdrozen technologii immersyjnych. Autor poszukuje odpowiedzi na pytanie,
jakie kategorie wyzwan wdrozeniowych mozna uzna¢ za najbardziej istotne z per-
spektywy dotychczasowych doswiadczerr w Polsce i innych krajach europejskich,
w jaki sposéb uwarunkowania kontekstowe — takie jak wielko$¢ organizacji, profil
branzowy czy poziom dojrzalosci cyfrowej — wzmacniajg lub ostabiaja ich znacze-
nie, a takze jakie typy interwencji mozna uznac za relatywnie najbardziej skuteczne
i racjonalne kosztowo.

Nie prowadzono pierwotnych badan empirycznych. Wnioski maja charakter syn-
tetyczny i stanowia efekt krytycznego uporzadkowania dostepnych ustaler w postaci
ramy analitycznej uwzgledniajacej specyfike réznych typéw organizacji i sektoréw.
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Strategiczne znaczenie kapitatu ludzkiego w organizacji

Kapitat ludzki stanowi kluczowy element strategii organizacyjnych, majacy
istotny wplyw na efektywno$¢ oraz innowacyjnoé¢ przedsiebiorstw. W literatu-
rze przedmiotu jest on uznawany za jeden z najwazniejszych zasobéw organizacji,
determinujacych jej innowacyjnos¢, zdolno$¢ adaptacyjng oraz przewage (Pocztow-
ski, 2008). Podkresla sie, ze wspdlczesne organizacje, funkcjonujace w warunkach
niepewno$ci i zmienno$ci otoczenia, powinny traktowac jego rozwoj jako inwesty-
cje strategiczna (Juchnowicz, Kinowska, 2023). Jak wskazuje Juchnowicz (2020),
inwestowanie w ludzi przeklada sie na wzrost nie tylko ich kompetendji, ale takze
warto$ci organizacji w dtugim okresie. Wedlug Pocztowskiego (2008) kapitat ludzki
nalezy rozpatrywac w kontekscie strategicznego zarzadzania kapitatem ludzkim
(ZKL) uwzgledniajacego zar6wno indywidualne potrzeby pracownikéw, jak i cele
organizacyjne. W kontekscie cyfrowej transformacji zarzadzanie kapitalem ludz-
kim wymaga integracji nowoczesnych technologii, takich jak wirtualna rzeczywi-
sto$¢, z procesami rozwoju kompetencji pracowniczych — co stanowi centralny temat
niniejszego opracowania.

Technologie immersyjne wspieraja uczenie sie poprzez symulacje realistycznych
sytuacji zawodowych, co zwieksza efektywno$¢ przyswajania wiedzy i transferu umie-
jetnosci (Khandelwal, Upadhyay, 2019). W kontekscie wdrazania VR istotna jest nie
tylko sama dostepno$¢ rozwigzan technicznych, lecz takze gotowosc¢ organizacji do
ich efektywnego wykorzystania. Kluczowa role w tym procesie odgrywaja zatem
kapital organizacyjny, kultura innowacji i kompetencje cyfrowe pracownikéw. Sku-
teczne wdrazanie VR wymaga bowiem integracji czynnikéw technologicznych z odpo-
wiednim zapleczem kulturowym i kompetencyjnym (Shadiev, Wang, Huang, 2020).

Rozwdj kapitatu ludzkiego i jego wplyw na organizacje

Kapitat ludzki uznawany jest za fundamentalny zaséb organizacji, a jego rozwdj
przyczynia sie do wzrostu jej wartos$ci oraz zwiekszenia konkurencyjnosci na rynku.
Badania wskazuja, ze inwestycje w szkolenia pracownikéw moga skutkowaé wymier-
nymi efektami ekonomicznymi, co potwierdzaja analizy zwrotu z inwestycji w kapi-
tal ludzki prowadzone w réznych sektorach gospodarki (Samul, 2011)*.

Technologia VR, wykorzystywana jako narzedzie wspierajace rozwdj kapi-
tatu ludzkiego, przyczynia sie do zwiekszenia innowacyjnosci organizacji poprzez

! Problem okreslenia wplywu rozwoju pracownikéw na zysk polega na zatozeniu, ze mozna wyod-

rebni¢ efekt dziatania tylko jednego czynnika.
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usprawnienie przyswajania wiedzy i umiejetnosci. Jak wskazuja Machalska i Sitarska-
-Piwko (2025), szkolenia oparte na VR pozwalaja uczestnikom nabywac umiejetnosci
czterokrotnie szybciej niz w przypadku tradycyjnych metod. Tak znaczna poprawa
efektywnosci uczenia sie przeklada sie na szybsza adaptacje do zmian rynkowych,
co moze mie¢ kluczowe znaczenie dla organizacji dazacych do utrzymania przewagi
konkurencyjnej. Immersyjnos¢ VR prowadzi do wyzszego poziomu zaangazowania
pracownikéw, co z kolei ulatwia im przyswajanie innowacyjnych narzedzi i technik
pracy (Renganayagalu, Mallam, Nazir, 2021).

Digitalizacja pracy stawia przed organizacjami nowe wymagania zwigzane
z koniecznos$cia zapewnienia pracownikom odpowiednich kompetencji cyfrowych,
umozliwiajacych funkcjonowanie w dynamicznie zmieniajacym sie $rodowisku zawo-
dowym (Khandelwal, Upadhyay, 2019). Wzrost popularnosci hybrydowych form
zatrudnienia (zob. m.in Hybrid and Beyond, 2024) dodatkowo poteguje zapotrze-
bowanie na elastyczne narzedzia edukacyjne. Jednakze sukces wdrozen zalezy od
odpowiedniego dostosowania technologii do potrzeb organizacji, wspierania kom-
petengji cyfrowych oraz budowania kultury sprzyjajacej otwartosci na innowacje.

Ewolucja i mozliwoSci technologii VR

Technologia wirtualnej rzeczywistosci, pierwotnie kojarzona gtéwnie z branza
rozrywkowsa i symulatorami wojskowymi, z biegiem czasu zaczeta znajdowaé zasto-
sowanie réwniez w obszarach zarzadzania kapitatem ludzkim. Jej rozw6j w tej dzie-
dzinie odzwierciedla szersze zmiany technologiczne i organizacyjne — od prostych
szkolen po zaawansowane rozwigzania wspierajace rekrutacje, rozwéj pracownikéw
i kulture organizacyjna.

Ewolugje technologii VR mozna podzieli¢ na trzy etapy.

1) etap poczatkowy, w ktérym VR byta gléwnie narzedziem szkoleniowym (lata
90. XX w. — poczatek XXI w.) — pierwsze zastosowanie VR w zarzadzaniu zaso-
bami ludzkimi ograniczalo sie gléwnie do szkolen technicznych i symulacyj-
nych, szczegélnie w branzach wysokiego ryzyka (lotnictwo, wojsko, medycyna).
Wysoki koszt sprzetu i oprogramowania oraz trudna implementacja sprawily,
ze korzystaly z niej gléwnie duze organizacje. W tym wczesnym etapie rozwoju
VR wykorzystywano niemal wylacznie do prowadzenia specjalistycznych szko-
len, np. ¢wiczen awaryjnych, przy czym brakowalo rozwigzan wspierajacych roz-
woj kompetencji miekkich;

2) etap rozwoju VR w szkoleniach miekkich i onboardingu (2010-2020) - wraz ze
spadkiem kosztéw technologii oraz popularyzacja urzadzen takich jak Oculus
Rift czy HTC Vive, VR zaczeto wykorzystywad w bardziej dostepnych obszarach
ZKL. Nowe zastosowania objely przede wszystkim onboarding — immersyj-
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ne zapoznanie nowego pracownika z firmga, srodowiskiem pracy i procedura-
mi, w tym wirtualne przewodniki po firmie i symulacje pierwszego dnia pracy
(McLean, Wilson, 2020) - a takze szkolenia miekkie, ukierunkowane na roz-
wijanie kompetencji interpersonalnych, takich jak komunikacja, zarzadzanie
konfliktem czy empatia, np. poprzez symulacje perspektywy klienta (Slater,
Sanchez-Vives, 2016);

3) etap integracjiipersonalizacji, w ktérym VR staje sie narzedziem strategicznym
(2020- obecnie) - w trzecim etapie VR znalazla zastosowanie w wielu kluczo-
wych procesach HR. W obszarze rekrutacji i selekcji symulacje zadani w $rodo-
wisku wirtualnym umozliwiaja ocene kompetencji kandydatéw w warunkach
zblizonych do rzeczywistych - decyzje rekrutacyjne moga sie wéwczas opierac¢
nie tylko na analizie CV czy rozmowie kwalifikacyjnej, lecz takze na obserwacji
zachowan i sposobu podejmowania decyzji (PwC, 2020). Analogicznie w asses-
sment i development center $rodowiska VR pozwalaja analizowaé zachowania
lideré6w w sytuacjach wymagajacych decyzji — takich jak zarzadzanie zespotem
w kryzysie, rozwigzywanie konfliktéw czy negocjacje — z mozliwosciag pomiaru
czasu reakgji, gestéw i tonu glosu (Lindner i in., 2020). Technologia ta wspiera
réwniez promowanie kultury organizacyjnej i integracje zespotéw miedzynaro-
dowych, w tym dziatania w obszarze DEI (diversity, equity, inclusion), a w dzie-
dzinie wellbeing umozliwia relaksacje, redukcje stresu i praktyki mindfulness,
wspierajac dobrostan psychiczny pracownikéw (Gaggioli, 2019).

Tabela 1. Mozliwosci technologii VR w rozwoju kompetencji pracownikéw

Zalety i mozliwosci

Zwiekszenie efektywnosci szkolen dzieki immersji

Znacznie szybsze przyswajanie wiedzy niz metodami tradycyjnymi

Mozliwos¢ realistycznych symulacji w bezpiecznym $rodowisku

Rozwo6j kompetencji zaréwno technicznych, jak i miekkich

Zwiekszenie zaangazowania i motywacji uczestnikéw

Personalizacja $ciezek rozwoju zawodowego

Redukcja kosztéw infrastruktury fizycznej i podrézy stuzbowych

Mozliwos¢ standaryzacji szkolen w skali globalnej

Budowa wizerunku nowoczesnego pracodawcy

Lepsze przygotowanie do pracy w $rodowiskach wysokiego ryzyka

Wsparcie ekologicznego zarzadzania i ograniczanie sladu weglowego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Machalska i Sitarska-Piwko (2025); Renganayagalu, Mallam i Nazir
(2021); Holusa i in. (2023); Terkildsen i Makransky (2019); Slater i Sanchez-Vives (2016).
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Ilustracja tego zjawiska jest rozwigzanie wdrozone w przedsiebiorstwie Velvet
Care?, ktére umozliwia odwzorowanie linii produkcyjnych oraz symulacje konfi-
guracji maszyn w $rodowisku wirtualnym, co pozwala znaczgco skréci¢ czas nauki
i zmniejszy¢ liczbe btedéw popetnianych przez pracownikéw. Przyktad ten potwier-
dza znaczacy potencjal VR w zwiekszaniu efektywnoséci proceséw szkoleniowych oraz
dostosowywaniu ich do specyficznych potrzeb organizacyjnych.

Wykorzystanie VR w rozwoju kompetencji pracownikow

Technologia wirtualnej rzeczywistosci umozliwia projektowanie realistycznych
symulagji, ktére pozwalajg pracownikom zdobywacé praktyczne doswiadczenia w kon-
trolowanych warunkach. Takie rozwigzania wspieraja rozwdj umiejetnosci praktycz-
nych, co ma szczegdlne znaczenie w zawodach wymagajacych precyzji i zaawansowa-
nych kompetencji technicznych. Na przykladzie szkolen z obstugi maszyn lub pracy
na wysokosci mozna zauwazy¢, ze angazowanie pamieci miesniowej w symulacjach
VR znaczaco poprawia koordynacje ruchows i skutecznosé¢ dziatan (Jachowicz iin.,
2023; Wodzynski, Dabrowski, 2022). Warto takze zwrdci¢ uwage na potencjalne
koszty dostosowania symulacji do specyficznych potrzeb organizacyjnych.

Jednym z kluczowych aspektéw szkolen VR jest redukcja ryzyka bledéw popel-
nianych w rzeczywistym $rodowisku pracy. Wirtualne symulacje pozwalaja na bez-
pieczne ¢wiczenie potencjalnie ryzykownych czynnosci, co ma szczegélne znacze-
nie w sektorach wysokiego ryzyka, takich jak budownictwo czy przemyst ciezki.
Dzieki temu uczestnicy szkolert moga lepiej przygotowac¢ sie do pracy w trudnych
warunkach, minimalizujac jednoczesénie zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa.
Skutecznosc takich symulacji zalezy jednak od ich jakosci oraz realizmu, co wymaga
zaawansowanego projektowania i odpowiedniej kalibracji.

Technologia VR zwieksza zaangazowanie uczestnikéw poprzez immersyjne $ro-
dowiska, ktére wymagaja interakcji i podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym.
Badania wskazuja, ze takie symulacje s bardziej angazujace niz tradycyjne metody
szkoleniowe, co przeklada sie na lepsze wyniki nauki i wieksza retencje wiedzy (Ter-
kildsen, Makransky, 2019; Zmigrodzka, 2017). Wirtualna rzeczywisto$¢ pozwala
réwniez na rozwijanie umiejetnosci miekkich, takich jak negocjacje czy wspélpraca
w zespole, poprzez interaktywne ¢wiczenie réznorodnych scenariuszy zawodowych.
Uczestnicy moga doskonali¢ te kompetencje bez pres;ji, ktéra czesto towarzyszy rze-
czywistym sytuacjom zawodowym (Slater, Sanchez-Vives, 2016). Dzieki temu moz-
liwe jest eksperymentowanie z r6znymi strategiami dzialania, co sprzyja wzmacnia-
niu zdolno$ci interpersonalnych.

2

Opis wykorzystania technologii VR: https://epicvr.pl/pl/vr-w-przemysle-4-0-jak-usprawniamy-
prace-zakladu-velvet-care-za-pomoca-wirtualnej-rzeczywistosci/.
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Technologia wirtualnej rzeczywistosci umozliwia tworzenie spersonalizowanych
scenariuszy szkoleniowych dostosowanych do indywidualnych potrzeb zawodowych
uczestnikéw. Personalizacja tresci zwieksza motywacje pracownikéw, co przekltada
sie na ich wieksze zaangazowanie w rozw6j kompetencji (Lali¢iin., 2020; Jachowicz
iin., 2023). Dzieki temu szkolenia stajg sie bardziej efektywne, gdyz uczestnicy moga
skoncentrowac sie na aspektach najbardziej istotnych w ich pracy.

Aby jednak skutecznie wdraza¢ takie rozwigzania, konieczne jest zrozumienie
specyfiki potrzeb organizacji oraz zapewnienie odpowiednich narzedzi do monito-
rowania postepéw i biezagcego dostosowywania tresci. Na przyktad technologie VR
w szkoleniach chirurgicznych poprawiaja koncentracje i skracaja czas potrzebny na
zdobycie niezbednych kompetencji (Tichon, Burgess-Limerick, 2011; Zmigrodzka,
2017). Takie podejscie pozwala pracownikom na rozwijanie umiejetnosci praktycz-
nych w sposéb bezpieczny i kontrolowany. Pozostaje jednak pytanie, w jakim stopniu
symulacje VR moga zastapi¢ rzeczywiste dodwiadczenia zawodowe oraz jak wplywajg
na budowanie intuicji, istotnej w zawodach o wysokim poziomie ryzyka. VR oferuje
ogromny potencjal w zakresie rozwoju kompetencji zawodowych - zaréwno tech-
nicznych, jak i miekkich: sprzyja poprawie jakosci szkolen, zwieksza bezpieczenistwo
pracy i zaangazowanie uczestnikéw. Dalsze analizy powinny skupic sie na zrozumie-
niu dtugoterminowych efektéw oraz dostepnosci tej technologii w r6znych sektorach.

Wyzwania zwigzane z wdrazaniem technologii VR
w procesach szkoleniowych

Wdrazanie technologii VR wigze sie z licznymi wyzwaniami, ktére obejmuja
aspekty technologiczne, zdrowotne i ekonomiczne. Zrozumienie tych kwestii jest
niezbedne do efektywnego wykorzystania VR w procesach szkoleniowych, co omé-
wiono w kolejnych czesciach.

Aspekty technologiczne i zdrowotne

Wdrozenie technologii wirtualnej rzeczywistosci w procesach szkoleniowych
jest silnie uzaleznione od dostepnosci odpowiedniego sprzetu, takiego jak gogle
VR, kontrolery czy komputery o wysokiej mocy obliczeniowej. Wysokie (cho¢ stop-
niowo zmniejszajace sie) koszty zakupu i utrzymania tych urzadzen stanowia jednak
powazng bariere, szczegdlnie dla mniejszych organizacji o ograniczonych zasobach
finansowych. Problem ten utrudnia szerokie zastosowanie technologii VR mimo
jej potencjalnych korzysci, takich jak lepsza efektywno$¢ nauczania czy mozliwosé
symulacji ryzykownych scenariuszy w kontrolowanych warunkach.
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Warto bowiem pamieta¢, ze korzystanie z gogli VR wigze sie réwniez z obcia-
zeniami fizjologicznymi, takimi jak zmeczenie oczu, béle gtowy oraz symptomy
choroby symulatorowej. Problem ten wynika z niespéjnosci miedzy sygnatami
wizualnymi a rzeczywistym ruchem, co wptywa na zdolnos¢ uzytkownikéw do
dlugotrwatego korzystania z technologii. Ograniczenie czasu trwania sesji szkole-
niowych jest wiec koniecznoécia, co moze negatywnie wptywaé na ciggtosc i efek-
tywnosc¢ procesu edukacyjnego (Giermindl, Kilp, 2024; Buchowski, Szlufik, 2018).
Réwnolegle warto edukowaé pracownikéw w zakresie ograniczen wynikajacych
z dlugotrwatego uzytkowania sprzetu VR (Giermindl, Kilp, 2024). Kluczowe jest
takze opracowanie standardéw dotyczacych projektowania sprzetu VR, ktére beda
uwzglednialy ergonomie i potrzeby uzytkownikéw w kontekscie dtugoterminowego
stosowania tych rozwigzan.

Jednak intensywno$¢ doswiadczenia VR, bedaca jednoczes$nie jego zaleta, moze
prowadzi¢ do negatywnych reakcji psychologicznych, takich jak dezorientacja, stres
czy przecigzenie psychiczne. Zbyt szybkie tempo nauki lub niewtasciwie zaprojek-
towane sesje moga skutkowa¢ spadkiem zdolnosci uczestnikéw do przyswajania
nowych umiejetnosci (Giermindl, Kilp, 2024; Buchowski, Szlufik, 2018). Wprowa-
dzenie narzedzi do zarzadzania stresem — takich jak ¢wiczenia relaksacyjne w $ro-
dowisku immersyjnym — pozwoli dodatkowo poprawi¢ doswiadczenie uzytkownika
i zmniejszy¢ jego obcigzenie psychiczne (Gaggioli, 2019).

Uwarunkowania ekonomiczne

Personalizacja jest kluczowa dla zapewnienia efektywno$ci szkoleniowej, jednak
zlozonos¢ projektowania i implementacji takich rozwigzan znaczaco zwieksza koszty
organizacyjne. Strategia wdrazania VR powinna wiec uwzglednia¢ precyzyjne pro-
gnozy kosztéw oraz potencjalny zwrot z inwestycji. Pomimo potencjalnych korzysci
w postaci dokladnego odwzorowania krytycznych scenariuszy zawodowych wielu
organizacjom trudno jest usprawiedliwi¢ tak duze wydatki, zwlaszcza jesli ich dzia-
falnos¢ nie wymaga réwnie wysokiego poziomu doktadnosci. Jak wskazujg Tichon
i Burgess-Limerick (2011), technologie VR w takich sektorach pozwalaja na istotne
usprawnienia, takie jak poprawa bezpieczenstwa pracownikéw oraz redukcja czasu
potrzebnego na zdobycie niezbednych kompetencji zawodowych. Dodatkowo koszt
jest potegowany przez szybko postepujacy rozwdj technologiczny, ktéry wymusza
modernizacje i dostosowanie do nowych standardéw.

Organizacje musza inwestowa¢ w rozwigzania elastyczne, z mozliwoscia ich ada-
ptacji w réznych srodowiskach pracy, co wymaga zaawansowanego projektowania
i wiekszych naktadéw finansowych. Problem ten jest szczegélnie istotny w sekto-
rach o szybkim tempie zmian technologicznych, gdzie potrzeba cigglej aktualizacji
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systemow staje sie priorytetem. Jak wskazuja Lali¢iin. (2020), technologie VRi AR
umozliwiaja identyfikacje stabych punktéw w procesach organizacyjnych, jednocze-
$nie przyspieszajac testowanie i wdrazanie nowych rozwigzan.

Wdrozenie VR w dluzszym horyzoncie przeklada sie na redukcje kosztéw szko-
leniowych oraz szybsze osiggniecie przez pracownikéw pelnej efektywnosci ope-
racyjnej, co wzmacnia konkurencyjno$é¢ organizacji na rynku. Dzieki wirtualnym
symulacjom organizacje moga eliminowac konieczno$¢ wynajmu przestrzeni szko-
leniowych oraz budowy fizycznych obiektéw, takich jak hale czy symulatory, co
wplywa na znaczne oszczednosci finansowe. Dodatkowo ograniczenie wydatkéw
zwigzanych z podrézami stuzbowymi pracownikéw, transportem i noclegami jest
istotnym benefitem, ktéry moze wspieral strategie oszczedno$ci w miedzynaro-
dowych korporacjach. Opracowanie globalnych systeméw VR umozliwia bowiem
szkolenie pracownikéw w réznych lokalizacjach jednoczesnie, eliminujac bariery
geograficzne i czasowe.

W tabeli 2 przedstawiono autorskie opracowanie wyzwan stajacych przed tech-
nologia VR w kontekscie rozwoju pracownikéw. Ukazano w niej zidentyfikowane
obszary wyzwan wraz z ich praktycznymi przejawami w praktyce organizacji oraz

mozliwymi miernikami.

Tabela 2. Wyzwania dla technologii VR w rozwoju kompetencji pracownikéw

dotkliwe jest to dla malych
i srednich przedsiebiorstw (MSP).

Obszar Opis wyzwania Wybrane przejawy w praktyce organizacyjnej
wyzwan (ujecie problemowe) i mozliwe mierniki
Wysokie koszty inwestycyjne Odwlekanie decyzji o wdrozeniu VR lub
zwigzane z zakupem sprzetu ograniczanie projektéw do niewielkich pilotazy;
& £ | i oprogramowania VR oraz rezygnacja z dalszego skalowania mimo
€% | koni . dernizacii ! h efektéw pilotazu: relatywnie niski
§ 5 oniecznoscig modernizacji pozytywnych efektéw pilotazu; relatywnie niski
é % infrastruktury technicznej. udzial szkolen VR w catkowitych nakltadach
¢ £ | Dodatkowe obcigzenia stanowia rozwojowych. Mozliwe mierniki: udzial wydatkéw
2 é koszty utrzymania i aktualizacji na VR w budzecie szkoleniowym, liczba projektow
8 | tresci szkoleniowych. Szczegélnie | zakonczonych na etapie pilotazu, liczba oséb

przeszkolonych z wykorzystaniem VR w stosunku
do ogoétu uczestnikéw szkolen.

Technologiczno-systemowe

Ograniczenia jako$ciowe
technologii (np. rozdzielczosé
obrazu, opdznienia, doktadnosé
odwzorowania ruchu) oraz
trudnos$ci w integracji VR

z istniejacymi systemami
kadrowymi i szkoleniowymi. Brak
stabilnej i odpowiednio wydajnej
infrastruktury informatycznej
utrudnia skalowanie rozwigzan VR.

Czeste zakldcenia techniczne podczas sesji
szkoleniowych; konieczno$¢ stalego wsparcia ze
strony dostawcédw zewnetrznych; ograniczone
wykorzystanie danych generowanych w VR

(np. brak ich powigzania z wynikami pracy).
Mozliwe mierniki: liczba incydentéw technicznych
na okreslong liczbe sesji, odsetek szkolern VR
zrealizowanych bez zaklécen, sredni czas reakcji
serwisu technicznego.

Kluczowe wyzwania dla organizacji w zakresie wykorzystania technologii VR...
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cd. tabeli 2
Obszar Opis wyzwania Wybrane przejawy w praktyce organizacyjnej
wyzwan (ujecie problemowe) i mozliwe mierniki

Zdrowotno-psychologiczne
uzytkownikéw VR

Obcigzenia zdrowotne wynikajace

z intensywnego korzystania

z VR, takie jak zmeczenie oczu,

béle gtowy, symptomy choroby
symulatorowej oraz przecigzenie
poznawcze i stres. Wymagaja one
projektowania ergonomicznych
scenariuszy oraz ograniczania czasu
ekspozycji na bodzce immersyjne.

Przerywanie sesji z powodu dyskomfortu
fizycznego lub psychicznego; niecheé

czesci pracownikéw do ponownego udziatu

w szkoleniach VR; konieczno$¢ wprowadzania
alternatywnych form szkolenia dla oséb
szczegblnie wrazliwych. Mozliwe mierniki: liczba
przerwanych sesji z przyczyn zdrowotnych,
odsetek uczestnikéw zglaszajacych dolegliwosci
po szkoleniu VR, $redni czas pojedynczej sesji
oraz liczba wdrozonych procedur ograniczajacych
ryzyko (np. przerwy, limity czasu).

Kompetencyjne (cyfrowe
i dydaktyczne)

Niedostateczny poziom
kompetencji cyfrowych
uzytkownikéw oraz zespoléw
odpowiedzialnych za projektowanie
treci VR. Brak do$wiadczenia

w tworzeniu scenariuszy
dydaktycznych dla srodowisk
immersyjnych ogranicza mozliwos¢
pelnego wykorzystania potencjatu
tej technologii.

Konieczno$¢ organizowania dodatkowych szkolen
wprowadzajacych do pracy z VR; redukowanie
scenariuszy do prostych ¢wiczen technicznych;
silne uzaleznienie organizacji od waskiej grupy
ekspertéw zewnetrznych. Mozliwe mierniki: liczba
godzin szkolen przygotowujacych do korzystania
z VR, odsetek pracownikéw deklarujacych
swobode w postugiwaniu sie technologia VR,
liczba 0séb zaangazowanych w projektowanie

i aktualizacje tresci szkoleniowych.

Organizacyjno-kulturowe
i akceptacja technologii

Niewystarczajaca gotowos¢
organizacyjna do wdrazania
innowagji oraz bariery kulturowe
(np. brak zaufania do technologii,
traktowanie VR jako dodatku, a nie
integralnego elementu systemu
rozwoju kapitatu ludzkiego).
Wplywa to na zréznicowang
akceptacje VR wéréd réznych grup
pracownikéw.

Niska frekwencja w szkoleniach VR w poréwnaniu
z formami tradycyjnymi; preferowanie znanych
metod szkoleniowych mimo potencjalnych
korzysci z VR; duze r6znice w poziomie

akceptacji pomiedzy dziatami lub szczeblami
organizacji. Mozliwe mierniki: udzial modutéw
VR w catkowitej ofercie rozwojowej, odsetek
pracownikéw korniczacych szkolenia VR, wyniki
ankiet satysfakgji i postaw wobec wykorzystania
VR w rozwoju kompetencji.

Ewaluacyjne i badawcze

Ograniczona liczba badan

oraz danych dotyczacych
dlugoterminowych efektéw

szkolert VR i ich wplywu na

zdrowie oraz efektywnos¢ pracy
pracownikéw. Utrudnia to budowe
opartych na dowodach modeli
inwestowania w VR i poréwnywanie
jej skutecznosci z innymi metodami
szkoleniowymi.

Trudnosci w uzasadnieniu decyzji inwestycyjnych
wobec konkurencyjnych projektéw rozwojowych;
stosowanie uproszczonych miar (np. wyltacznie
liczby przeszkolonych os6b) zamiast wskaznikéw
odzwierciedlajacych realng zmiane zachowan czy
wynikéw pracy; brak systematycznego monito-
rowania transferu wiedzy do srodowiska pracy.
Mozliwe mierniki: zakres danych dostepnych

na poziomie 3—4 w modelu ewaluagji szkoleri

(np. zmiana zachowan, wyniki biznesowe), liczba
raportéw i analiz wewnetrznych dotyczacych szko-
lent VR, stopient wykorzystania danych ewaluacyj-
nych w decyzjach strategicznych organizacji.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Buchowski i Szlufik (2018); Giermindl i Kilp (2024); Holu3a i in. (2023);
Khandelwal i Upadhyay (2019); Lindner i in. (2020); Gaggioli (2019); Samul (2011).
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Whioski

Przeprowadzona analiza literatury, odnoszaca sie do postawionych pytan badaw-
czych, ukazata zaré6wno korzysci zwigzane z rozwojem i implementacja technologii
VR w organizacjach, jak i wigzace sie z tym trudnosci.

Immersyjne srodowisko zwieksza zaangazowanie emocjonalne i poznawcze
uczestnikoéw, sprzyjajac lepszej retencji wiedzy w poréwnaniu z metodami tradycyj-
nymi. Personalizacja tresci szkoleniowych pozwala lepiej dostosowaé programy do
indywidualnych potrzeb uczestnikéw, co zwieksza ich satysfakcje, zaangazowanie
oraz efektywno$¢ nauki. Realistyczne symulacje srodowisk o wysokim stopniu ryzyka
moga z kolei przyczynic sie do rozwoju kompetengji technicznych, a interaktywne
scenariusze zawodowe — do wsparcia w budowaniu kompetencji miekkich, takich
jak zdolno$ci interpersonalne czy umiejetnosci komunikacyjne.

Wdrozeniu VR towarzysza réwniez wyzwania przekrojowe: koniecznosé moder-
nizagji infrastruktury i inwestycji w kompetencje cyfrowe, a takze potrzeba projek-
towania ergonomicznych scenariuszy ograniczajacych obcigzenia zdrowotne uzyt-
kownikéw. Jednoczeénie warto podkresli¢ konieczno$é dostosowania omawianej
technologii do specyficznych wymagan r6znych sektoréw, co pokazuje zréznicowa-
nie jej potencjalnych zastosowan. Dotychczasowe badania wykazaly, ze technologie
immersyjne s3 szczegdlnie skuteczne w branzach wymagajacych wysokiej precyzji,
takich jak lotnictwo, medycyna czy przemyst ciezki, jednak ich adaptacja w mniej
zaawansowanych technologicznie srodowiskach wcigz wymaga dalszych analiz.

Dodatkowo brak kompleksowych badar nad wptywem VR na zdrowie psychiczne
i fizyczne uzytkownikéw ogranicza mozliwo$¢ pelnej oceny jej potencjatu oraz bez-
pieczeristwa w zastosowaniach szkoleniowych. Przedsiebiorstwa, ktére promuja
innowacyjno$¢ i otwarto$¢ na nowe technologie, czesciej osiagajg sukcesy w ada-
ptagji takich rozwigzan (Machalska, Sitarska-Piwko, 2025). Szczegdlne znaczenie ma
tworzenie $rodowiska sprzyjajacego eksperymentowaniu i uczeniu sie, gdyz wyko-
rzystywanie VR wymaga od pracownikéw posiadania nowych kompetencji, w tym
cyfrowych. Organizacje, wspierajac rozw6j tych kompetencji, moga osiagnaé lepsze
wyniki, co jednoczesnie zwieksza efektywno$é pracy w srodowiskach immersyjnych
(Machalska, Sitarska-Piwko, 2025).

Przyszte badania powinny uwzglednia¢ analize zréznicowanej skutecznosci
VR w zaleznosci od charakterystyki organizacji i grupy docelowej, co pozwoli opra-
cowad uniwersalne, ale jednoczesnie elastyczne modele implementacji technologii
immersyjnych. Istotnym kierunkiem rozwoju bedzie takze tworzenie taiszych, bar-
dziej dostepnych urzadzen oraz budowa intuicyjnych interfejséw uzytkownika, co
zwiekszy dostepno$¢ rozwigzan immersyjnych, szczegdlnie w mniejszych firmach.
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Kierunki przyszlych badan powinny obejmowac kilka kluczowych obszaréw
wymagajacych empirycznej weryfikacji:

Po pierwsze, badania longitudinalne powinny rozstrzygnaé, w jakim stopniu VR
rzeczywiscie wspiera trwala transformacje proceséw zwiazanych z rozwojem kapi-
tatu ludzkiego, wykraczajac poza efekty krétkoterminowe. Po drugie, wymaga zba-
dania kwestia, czy korzysci wizerunkowe zwigzane z wdrozeniem VR przekladaja
sie na mierzalne, trwale zaangazowanie pracownikéw i retencje talentéw. Po trzecie,
konieczne jest systematyczne mapowanie barier ekonomicznych, technologicznych
i kulturowych w réznych kontekstach organizacyjnych, z uwzglednieniem specyfiki
sektorowej i wielkosci przedsiebiorstwa. Po czwarte, odrebnego opracowania wymaga
analiza modeli wdrozenia VR dostepnych dla organizacji o ograniczonych zasobach
finansowych i technicznych, w tym matych i $rednich przedsiebiorstw.

W dalszych badaniach warto tez uwzgledni¢ wptyw wieku i doswiadczenia zawo-
dowego na skuteczno$é nauki w srodowiskach wirtualnych oraz poréwnac efektyw-
nosci tego rodzaju szkolen z tradycyjnymi metodami, zwlaszcza w zespotach o zréz-
nicowanym poziomie kompetencji spolecznych. Dalsze badania i innowacje w tej
dziedzinie s3 niezbedne, aby w pelni wykorzystac¢ potencjat tej przelomowej tech-
nologii dla rozwoju strategicznego zarzadzania zasobami ludzkimi.
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Key Challenges for Organizations in Using VR Technology

in the Process of Developing Human Capital

Abstract

Contemporary organizations increasingly utilize virtual reality (VR) in training, aiming
to enhance the efficiency of human capital development. VR enables the creation of real-
istic simulations that support knowledge retention, increase engagement, and shorten the
learning time for both technical and soft skills. The technology finds particular applica-
tion in high-risk sectors (medicine, industry, aviation) as well as in onboarding and inter-
personal skills development. VR effectiveness depends on simulation quality, organi-
zational culture, and employees’ readiness to adapt. Implementation involves barriers:
high costs, need for infrastructure modernization, requirement for digital competency
development, and potential health issues. VR can become a catalyst for transformation
in human capital development, but requires a strategic approach, integration with HR
processes, and further research on long-term impact on organizational efficiency and

employee health.
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