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ABSTRACT: Development and progress in education involve the usage of new methods and tools. An effective way of acquiring
new skills and knowledge is the application of augmented reality or virtual reality. It is also confirmed by many conducted pieces
of research mentioned in the paper. The specific field of education discussed here is occupational health and safety (OHS).
Initiatives for new forms of education are also present in this area, including the application of virtual reality. The paper describes
the use of virtual reality in the teaching process at the Faculty of Security Engineering, UNIZA.
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uvoD

Neustaly vyvoj zahffia okrem iného aj pokrok v automatizacii pracovnych procesov, ktoré sa stavaju
Coraz zlozitejSimi, vzajomne prepojenymi a autondmnymi. 3D a 4D tlag, biotlag, autondmne vozidla,
drony, robotika, algoritmy, umela inteligencia. virtualna realita (VR) alebo rozSirena realita (AR) sa Coraz
viac vyuzivaju a aj budu vyuzivat na pracovné ucely a inovacie (Foresight, 2018).

Rozsah inovécii a prijimania novych technoldgii a ich nasledny vplyv na BOZP bude zavisiet
od socialnych, ekonomickych, environmentalnych a politickych trendov. Je mozné identifikovat
mnozstvo vyziev a prileZitosti v oblasti BOZP, ktoré by sa mohli objavit. Tieto sa tykaju:

e pouzivania pracovného vybavenia, nastrojov a systémov;
e spbsobu organizacie a riadenia;

e postavenia v zamestnani, hierarchie a vztahov;

e charakteristiky pracovne; sily;

e zodpovednosti za riadenie BOZP;

e zruénosti, vedomosti a poziadaviek na informacie.

Potreba digitalizacie je nevyhnutna aj pre oblast BOZP. Agentira EU-OSHA stanovila ciele zalozené
na digitalizacii pre roky 2020 — 2021, o ponuka potencial pre inovativny vyvoj na pracovisku, ale
zaroven predstavuje aj nové vyzvy. Predvidanim potencidlnych vyziev pre BOZP mbzeme
maximalizovat vyhody takychto novych technoldgii a zaroveri zabezpecit, aby bolo pracovné prostredie
bezpelné. Ak je digitalizacia dobre riadena, mbze zniZit pracovné rizika a vytvorit nové prileZitosti na
zlepSenie pracovnych podmienok. To je to, €o sa agentura EU-OSHA zaviazala podporovat.

1. POTREBA ZAPOJENIA VR DO VZDELAVANIA S DORAZOM NA BOZP

Do vzdelavania zamestnancov neodmyslitelne patri oblast BOZP. V ramci Skoleni BOZP sa vyuzivaju
stéle najma klasické formy vzdeldvania a Skolenia zamestnancov. Ako uvadza Perichtova (2005),
najCastejSie sa vyuziva individualna instruktaz priamo na pracovisku pri vstupnom Skoleni malych
skupin zamestnancov. Pri opakovanom vzdelavani sa vyuzivaju opat Skolenia skupin zamestnancov.
Pri tychto Skoleniach sa najCastejSie vyuZiva klasickd forma vzdeldvania v podobe prezencného
Skolenia, pri ktorom zamestnanci ziskaju potrebné po€as prednasky, pri konkrétnom pracovnom
postupe aj s pomocou papierovej formy instruktaze. Stiéasna situacia a vplyv pandémie prehibil potrebu
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moznosti realizacie vzdelavania aj formou diStanéného vzdelavania, pomocou videohovorov
a videokonferencie. Aktualnost vzdelavania, osvety a propagacie v oblasti BOZP priamo plynie aj z
jednej zo zakladnych priorit Narodného ak&ného programu BOZP Ceskej republiky pre obdobie rokov
2021 — 2022. Obsahom je spracovanie a spristupnenie prehfadu novych technolégii s potencialom pre
ich vyuzitie za ucelom zaistenia BOZP a preverenie moznosti efektivneho vyuzitia tychto novych
technolégii v ramci komunikacie o BOZP. V tomto je nevyhnutnou sucastou aj navrhnutie klu¢a pre
vyber tém BOZP v zavislosti od komunikacného kanalu a cielovej skupiny. Zodpovedny za tieto aktivity
je v podmienkach Ceskej republiky Vyskumny Ustav bezpe&nosti prace, v.v.i.

Klasicka forma vzdelavania s prednaskou spojenou s poskytovanim potrebnych informacii a pracovnych
postupov v ramci BOZP v papierovej forme sa ukazuje ako zastarana. Je preto vhodné rieSit
efektivnejSiu formu vzdelavania. Pre efektivnejSie ucenie je vhodné vyuzivat metédy vychadzajuce
z tedrie E. Dalea. Vytvoril takzvanu pyramidu ucenia, kde prednaska predstavuje vrchol pyramidy.
na to, Zze ak sa v procese ucenia da vyuzit €o najviac vnemov, efektivita vyrazne stupa. Preto aj v oblasti
vychovy k BOZP by vyuzivanie technik aktivneho u¢enia malo znamenat efektivnejSie vzdelavanie
prostrednictvom virtualnej reality (MitaSova, 2022). V oblasti vzdelavania ma virtualna realita potencial
najma vdaka schopnosti umoznit objavovanie rozlicnych objektov a fenoménov takym spésobom, ktory
by nebol v realite mozny, a to najmd pomocou troch zakladnych elementov, ktoré podporuje:
predstavivost, interakcia a imerzia (Ménova, 2020).

Zistovanie efektivnosti vyuzivania virtualnej reality vo vzdelavacom procese je aktualnym predmetom
vyskumu. Konkrétne priklady su:

e kurz virtualnej reality vyvinuty na Taiwane, ktorého ciefom bolo zvysit zaujem o technoldgie,
podnietit zaujem o dalSie Studium a tiez pomdct pripravit potrebnu pracovnu silu. Vysledkom
bolo zlepSenie v praci s technolégiami po absolvovani kurzu (Chen, 2012);

e Studia o skimani postojov Studentov k virtualnej realite (Mikropoulos, 1998);

e vyskum na Islandskej univerzite, kde ciefom bolo podporit ich schopnost nachadzat napady
prostrednictvom vyuzitia prostredia virtualnej reality v procese vzdelavania Studentov v
inovativhom vzdelavani (Thorsteinsson, 2007);

e vyskum Harvardskej univerzity o potrebe prispdsobit proces ucenia pri integracii virtualnej
reality (Dede, 2017).

Sucasny stav vzdelavania v oblasti BOZP, napriek existencii mnohych efektivnejSich foriem, stale
vyuziva najma klasicku formu Skoleni. Aj na zaklade predchadzajucich zdrojov sme dospeli k zaveru,
Ze takato forma vzdeldvania zamestnancov v oblasti BOZP je neefektivna a &asto nedostatoCna.
Zamestnanci si po absolvovani takychto Skoleni nedokazu dostatone osvojit vSetky potrebné zasady
a pravidla, ¢o v kone¢nom dbsledku méze viest ku vzniku pracovnych Urazov.

Trend vo vyuzivani metéd digitalneho vzdelavania urychlila sic¢asna pandemicka situacia. Vzrastol
dopyt po implementacii moderného spdsobu vzdelavania s dérazom na:

e zvy3enu bezpelnost;

e zvySovanie kvality vzdelavania;

e zvy3enie efektivnosti vzdelavania;

e moznost autondmneho vzdelavania (Conference, 2021).

Eurdépska agentura pre bezpe€nost a ochranu zdravia pri praci (EU — OSHA) v sprave ,Vyzvy a
prilezitosti pre za¢lenenie BOZP do vysokoskolského vzdelavania“ vyhlasuije, ze:

e buddci inZinieri, architekti, zdravotnicki odbornici a manazéri budi musiet' vo svojom pracovhom
zivote brat do ivahy BOZP, hlavnou kategoériou su vSak Studenti, ktori Studuju programy BOZP;

e integracia BOZP do univerzitného vzdelavania predstavuje viac vyziev v porovnani s inymi
urovhami vzdelavania;
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e pripady tiez ukazuju, Ze sa podnikaju kroky na zaclenenie BOZP do univerzitného vzdelavania
v réznych disciplinach a réznymi sp6sobmi;

e pripady navySe ukazuju, Ze v zavislosti od okolnosti existuju rézne pristupy, ktoré mozno vyuzit,
a prilezitosti, ktoré mozno vyuzit (Factsheet, 2010).

EU-OSHA predstavuje mnoho faktorov Uspechu na zlepSenie tejto situacie. Jednym z nich je
obmedzenie vyucby a vzdelavania v oblasti BOZP na urcité kfuCové aspekty. Taktiez je potrebné
preskumat partnerstvo a spolupracu medzi univerzitami, vyskumnymi udstavmi, poistoviiami a
priemyslom. Dalej tieZ vyuzivat e-learning a elektronické zdroje na podporu a doplnenie vyucovania v
triedach, ale aj na ich $irSiu dostupnost pre distanéné vzdelavanie. Skolenie je velmi délezitym prvkom
v kazdom odvetvi, spolo¢nosti a sektore. Sucasna doba sa v§ak vyznacuje tym, ze vSetky nahromadené
poznatky a postupy pouzivané v danych odvetviach su natofko rozsiahle, Ze je takmer nemozné sa ich
naucit’ tradiénym spésobom, a prave preto je vhodnym rieS§enim moznost vyuzitia VR a AR.

Hodnota vyuzitia technolégie VR pri Skoleni BOZP spociva v jej schopnosti riesit’ typické vedecké
problémy, najma v priemyselnom a podnikovom prostredi (KoSutova, 2022). Vzdelavacie materialy v
pisomnej podobe alebo video forme maju urcité limity. Hoci ich kvalita méze byt vysoka, ich ucinnost
pri priprave na nepredvidané situacie méze byt ovela horsia. Standardné kurzy BOZP su zaloZené na
sledovani pasivnych video tutorialov, Citani prilozenych materidlov a skuSok. Nedostatok realizmu a
odhodlania v tradi¢nych formach vzdelavania je eSte evidentnejsi pri porovnani s pohlcujucim zazitkom
z tréningu vo VR. Pocas tohto typu Skolenia sa zamestnanec aktivne zapaja do konkrétneho scenara a
zaziva obrazy a zvuky, ktoré sa mézu vyskytnut v skutoCnej situacii. Takto sa ¢lovek naudi automaticky
reagovat’ na ur€itl situaciu bez ohfadu na emocionalny stav. Aj ked to na prvy pohlad nemusi byt
zrejmé, vyuzitie VR na Skoleniach BOZP mdze priniest znacné finanéné uspory. (VR, 2018)

Existuje mnoho dévodov, preco je pouzivanie VR pri §koleni BOZP vhodné. Po prvé, lepsie vyskoleni
zamestnanci spdsobuju menej nehdd, to znamena, Ze menej nehdd prispieva k znizeniu nakladov na
zranenia, ateda aj oneskorenia vyroby. Zaroven, lepSia bezpe&nost znamena nizdie naklady na
kompenzaciu. Pouzivanie VR dava prilezitost precviCit si realistické a nebezpetné scenare bez
vystavenia nebezpec€enstvu a zaroven je to prijemny spdsob ucenia, ktory by sme mohli prirovnat k
videohram. VR je jednoduch8i spdsob, ako prezentovat’ komplikované problémy a situacie. VR méze
byt rieSenim aj iného problému. Tradi€né kurzy si vyZzaduju organiza¢né zaleZitosti a presnu pripravu
na Skolenie urcitého scenara. V pripade VR je mozné vytvorit virtualny svet na akomkolvek mieste a
Case.

2. VIRTUALNA REALITA AKO SUCAST VYUCOVACIEHO PROCESU

Virtualna realita je prostredie modelované pomocou informa&nych technolégii. Zameriava sa najma na
simulaciu realneho prostredia. Primarnym ucCelom je vytvorenie vizualneho zazitku pomocou
stereoskopickych zariadeni (okuliare, projektorové systémy, monitory atd.). Zaroven je mozné rozsirit
zrakové vnemy stimulaciou hmatu - rukavice, sluch - audiosystémy a sluchadla, pohybovy aparat -
Specialne obleky a pod.

Technoldgia VR zvy€ajne zahffia displeje namontované na hlave (HMD), ktoré sa oznaduju ako
nahlavné supravy VR. Tie sa pouzivatefom umozZfiuju ponorit do virtudlneho sveta blokovanim
skutoéného sveta. Moderna technolégia VR okrem nahlavnych suprav HMD zvy€ajne obsahuje
sluchadla (alebo iné typy reproduktorov) pre zvuky a ovladacie prvky pre haptiku. Sofistikovanejsie
systémy VR mdzu dokonca zahffiat haptické rukavice, haptické obleky, viacrozmerné beZecké pasy
alebo iny hardvér, ktory zlepSuje zazitok z technolégie VR. Technoldgia VR sa €oraz viac pouziva na
Skolenia v priemysle, pretoze VR preukazala obrovsky potencial revolucie v Skoleniach nahradenim
Skolenia v realnom svete Skolenim vo virtualnom prostredi. VR je subor softvérovych a hardvérovych
nastrojov, ktoré umozfiuju vnimanie umelého sveta prostrednictvom zmyslov (vizualnych, sluchovych a
zmyslovych) a ktoré mozno preniest do mysle pouzivatela. Ide o tradi€ny spdsob nahradenia prostredia
informaciami generovanymi réznymi technikami.
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VyuZzitie virtudlnych technolégii na vycvik je vhodné v odvetviach, kde je pomerne naro¢né vytvarat
presne sa opakujuce situacie a je potrebné simulovat Specifické, jedineCné a neopakovatelné situacie
(napr. medicina, letectvo, vyskum, poziarna ochrana).

Adekvatna priprava Studentov alebo zamestnancov na nebezpecenstva na pracovisku a bezpe¢nostné
postupy mézu byt v mnohym pripadoch takmer nemozna. Vacsina tréningovych metdd sa bud prilis
spolieha na tedriu, alebo je ich vykonavanie nakladné a nebezpecné. Udrziavanie bezpeénosti
zamestnancov je najdélezitejSou ulohou organizécie. Pred prenesenim tohto rizika na zamestnanca je
délezité vyskolit zamestnancov na akékolvek riziko, ktoré pracovné prostredie predstavuje. Skolenie
VR prichadza s vyhodami tradi€ného elLearningu a praktickych skusenosti, priCom odstranuje
obmedzenia kazdého z nich. Technoldgia VR dokaze simulovat vSetky nuansy, ktoré mbze poskytnut
zivé Skolenie, a zaroven odstranit akékolvek potencialne obavy o bezpecnost. VR prinasa vyraznu
vyhodu v tom, Ze Studentom poskytuje praktické, pohlcujuce skusenosti v opakovatelnom a
Skalovatelnom Skoliacom programe.

S VR je mozné jednotne trénovat cely tim pomocou jedného kurzu VR nekonecéne vela krat bez dalSich
nakladov. Studenti sa ugia konkrétny postup spdsobom, ktory vyudujlci zamysla a zaroveri testuju
zvladnutie urcitych zru€nosti pomocou hodnoteni pocas Skolenia, ¢im sa zlepSuje angazovanost a
udrzanie zamestnancov. VR je tiez bez tradi¢nych nakladov na zivé Skolenia, ktoré prichadzaju vo forme
vybavenia na fyzicky tréning a instruktaznych supervizorov.

Existuje mnoho spbésobov, ako je VR prospesna:

e Studenti (aj zamestnanci) sa lep$ie ugia skisenostou (VR poskytuje prileZitost ugit sa
skusenostou, na rozdiel od tradiénych metod Citania a pisania).

¢ VR ma schopnost inSpirovat (Moznost vidiet a zazit vynimocné miesta v triede alebo na
pracovisku je pre VR uplne jedinecné).

e VR podnecuje predstavivost a podporuje kreativne myslenie (Pohlcujuci zazitok, ktory VR
poskytuje, nema vo vyu€ovani obdobu).

e VR vo vzdelavani podporuje rovesnicku interakciu (PoCas skusenosti s VR su Studenti
povzbudzovani k vzdjomnej interakcii, potom sa chcu podelit o svoje mySlienky a diskutovat o
svojich skusenostiach).

¢ VR zapgja Studentov a zamestnancov (Vela fudi sa nudi pri klasickom vyu€ovani, ale moderna
technolégia VR uputa pozornost Studentov ako ni€ iné).

e VR poskytuje realistické cestovatelské zazitky (Pouzivanie VR méze Studentom poskytnut
cestovatelské zazZitky, ktoré by neboli mozné alebo praktické).

e VR je inkluzivne (S VR ma kazdy rovnaku prilezitost uzit si zazitok, VR je pre vSetkych
Studentov).

e VR ponuka nezabudnutelné vzdelavacie zazZitky (Dlhodobo po skonéeni VR si Studenti
pamataju zazitok a premietaju si ho v buducich lekciach).

e Nakoniec treba tieZz poznamenat, e VR je uZito&na pre $tudentov s autizmom. Studia od
Stricklanda (2007) ukazala, ze deti s autizmom mozu uplatnit’ zruénosti, ktoré sa naucili vo
virtualnom prostredi, v realnom svete. To zahffalo zruénosti v oblasti poziaru a bezpec€nosti na
ulici a na cestach.

3. VYUZITIE VIRTUALNEJ REALITY VO VYUCBE BOZP

Na Fakulte bezpe&nostného inZinierstva, Zilinskej univerzity v Ziline sa do vyuéby postupne dostavaji
moderné technoldgie, vratane VR (Sventekova, 2022). Vyuzivané su okuliare Oculus quest 2, Studenti
maju moznost prakticky vyskusat scenare:

e Osobné ochranné pracovné prostriedky;

e Ochrana pred poziarmi;
e BOZP v pracovnom prostredi.
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Studenti sa s VR vo vyuébe stretavaju v ramci predmetu BOZP v zachrannych a hasiéskych sluzbach.
Na danom predmete sa oboznamuju so vSeobecnymi zasadami BOZP a so $pecifickymi pravidlami
bezpec€nosti pri zasahovej ¢innosti zachrannych sluzieb. Medzi ziskané vedomosti patri legislativna
zakladfa a Statna politika BOZP, jednotlivé povinnosti zamestnavatefov a zamestnancov, havarijné
opatrenia. Délezitu sucast tvoria poznatky z oblasti pracovnych urazov, ich delenie, registracia,
dokumenty, spolupraca s indpektoratom prace. Studenti sa oboznamuiju aj s dokumentaciou BOZP a jej
spravnym vypracovanim. Ale aj s posudzovanim rizik pri praci ich metédami a navrhovanim
preventivnych opatreni. Podstatnu €ast tvori nduka o osobnych ochrannych pracovnych prostriedkoch,
ich delenie, pridelovanie a pouzivanie. Oboznamuju sa aj s nebezpeCenstvom a ochranou pri
zachrannych pracach napriklad za stazenych podmienok ako su chlad, teplo, nedostatoény odpocinok,
znizena viditelnost.

Studenti si na predmete BOZP v zachrannych a hasiéskych sluzbach mali moznost vyskisat
interaktivne spojenie klasického vzdelavania spolu so vzdelavanim pomocou virtualnej reality. Pocas
takejto formy vzdeldvania nadobudli nie len teoretické vedomosti ale najma praktické skusenosti a to
napriklad pri vybere a spravnom pouzivani osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov. (na obr 1 je
ukazka zo scenara OOPP). Dodrziavania zasad BOZP v pracovnom prostredi a zaroven si Student
0osvoji pracovné navyky na zaistenie nespdsobenia pracovného urazu. Ale aj rozliSenia faloSného
poziarneho poplachu od Zivot ohrozujucej situacie. Oboznamili sa aj so spustenim poplasného
zariadenia. Vyu€bu je mozné vykonavat v tréningovom rezime, kedy sa Student dozvedd vSetky
potrebné informacie k spravnemu absolvovaniu vybraného scenaru od uvadzaca alebo v testovacom
maode, kedy je na samotnom Studentovi vykonat spravne cely postup.

Obr. 1 Ukazka z prostredia v scenari OOPP

Na obr. 2 su zabery priamo z vyucby predmetu BOZP v zachrannych a hasi¢skych sluzbach, v ramci
ktorého je VR vyuZivana. Vo v8eobecnosti sa zo strany Studentov stretava tento spdsob vyucby
s velkym zaujmom a spokojnostou. Ocenuju novy pristup a spdsob vzdelavania, praca vo virtualenj
realite im nerobi problém a je pre nich spojenim ucenia a zabavy, v ramci ¢oho si osvojuju potrebné
ucivo.

Aktalne prebieha skumanie, Ci je tato forma efektivnejSia nez klasicka forma vedenia daného predmetu.

Vysledky budu po spracovani a podrobnej analyze predmetom dalSich odbornych a vedeckych
publikacii.
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Obr. 2 Vyuka na predmete BOZP v zachrannych a hasi¢skych sluzbach (FBI, UNIZA)

ZAVER

Digitalizacia BOZP je v st&asnosti jednym z klu¢ovych ciefov EU — OSHA vzhladom na meniace sa
pracovné prostredie. Inovativne formy vzdelavania su aj napriek presadzovaniu celoSkolského pristupu
vo vyucbe BOZP vacéSou vyzvou najma na vysokych Skolach. Stale ale chybaju inovativne pristupy k
vychove k BOZP a ochota prispdsobit sa poziadavkam buducej a su€asnej generacie.

Aj z tohto dévodu sa snazime aj v rdmci aktuélne rieSenych a pripravovanych vedecko-vyskumnych
uloh a projektov zameriavat’ sa na ozrejmenie vyznamu VR vo vzdelavani, a to najma v konkrétnom
pripade v oblasti BOZP.
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Prispevok vznikol za podpory projektov APVV-20-0603 ,Vyvoj nastrojov na posudzovanie rizik pre ucely
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