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Standaryzacja egzamindw zawodowych - wprowadzenie
technologii VR do procesu potwierdzania kwalifikacji GIW.02
Eksploatacja podziemna zto:

Standardisation of vocational examinations — introduction of VR technology into
the confirmation process of the qualification GIW.02 Underground deposit exploitation
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Abstract: The article presents the process of standardizing vocational exams for the GIW.02
qualification "Underground deposit exploitation” with a focus on the use of Virtual Reality
(VR) technology in the practical part of the exam. The article describes the methodology for
developing and verifying exam tasks, as well as the standardization stage carried out on both
traditional and VR-based examination stations at the Sectoral Skills Centre for Mining in Rybnik.
It provides an overview of the pilot practical exam conducted using a dedicated VR application
and evaluates the implementation of both traditional and virtual forms of assessment. The
article outlines the benefits, challenges, and limitations of integrating VR into the examination
process, emphasizing the importance of maintaining both virtual and real-world testing options.
The paper concludes with key experiences and recommendations for the future of modern
examination solutions in mining education.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistos¢, szkolenia VR, egzaminy zawodowe, gérnictwo.

Streszczenie: W artykule przedstawiono proces standaryzacji egzamindéw zawodowych dla
kwalifikacji GIW.02 ,Eksploatacja podziemna zt¢z" z uwzglednieniem wykorzystania technolo-
gii wirtualnej rzeczywistosci (VR) w czesdci praktycznej egzaminu. Opisano metodyke przygo-
towania oraz weryfikacji zadan egzaminacyjnych, a takze etap standaryzadji, realizowany na
stanowiskach tradycyjnych i VR w Branzowym Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku.
Przedstawiono przebieg prébnego egzaminu praktycznego z wykorzystaniem aplikacji VR oraz
ocene funkcjonowania obu typdéw stanowisk egzaminacyjnych. Wskazano na zalety, wyzwania
i ograniczenia zwigzane z wdrozeniem VR do procesu egzaminowania, podkreslajac potrzebe
zachowania mozliwosci realizacji egzaminu zaréwno w formie tradycyjnej, jak i wirtualnej. Ar-
tykut stanowi podsumowanie doswiadczen oraz rekomendacje na przysztos¢ w zakresie nowo-
czesnych rozwigzan egzaminacyjnych dla edukacji gérniczej.



82 EDUKACIA USTAWIGZNA DOROSLYCH /2025

Wprowadzenie

Wspotczesny rynek pracy w Polsce dynamicznie ewoluuje, stawiajac przed syste-
mem edukacji zawodowej wyzwania zwigzane z koniecznoscig dostosowania me-
tod ksztatcenia i potwierdzania kwalifikacji do realnych potrzeb gospodarki oraz
standardow europejskich.

Rozwoj technologii wspierajacych procesy nauczania i walidacji wiedzy oraz ich
skutecznos¢ i atrakcyjnos¢ dla odbiorcow, sprawiaja, ze aplikacje wirtualnej rze-
czywistosci (VR) sg coraz czesciej wykorzystywane w procesie ksztatcenia. Jak wy-
kazano w pracy zespotu naukowcow z Aalto University pt. Virtual Reality Learning
Environments for Rock Engineering, Geology and Mining Education (Janiszewski
i in., 2020) zastosowanie VR w nauczaniu studentow przyniosto zaréwno skrdcenie
czasu prowadzonych w VR ¢wiczen o potowe w stosunku do tradycyjnej metody
nauczania, jak i wiekszg powtarzalnos¢ wynikow. Podkreslono rowniez mozliwos¢
prowadzenia ¢wiczenh w bezpiecznym srodowisku oraz uzyskania wysokiego po-
ziomu realizmu w trakcie szkolenia. W pracy Emerging Research on Virtual Reality
Applications in Vocational Education (Muskhir & Luthfi, 2024) potwierdzono, ze VR
intensyfikuje zaangazowanie oraz rozwija umiejetnos¢ krytycznego myslenia u ucz-
nidéw szkot zawodowych. Autorzy podkreslaja, ze VR moze fundamentalnie zmienic
sposob nabywania i weryfikowania kompetencji, jednak wymaga systematycznej
oceny jakosci wdrazanych rozwigzan oraz ciggtego rozwoju i dostosowywania tre-
sci do zmieniajacych sie potrzeb rynku pracy.

W niniejszej pacy przeanalizowano sposéb potwierdzania kwalifikacji, obejmuja-
cy wykorzystanie technologii wirtualnej rzeczywistosci w zadaniach egzaminacyj-
nych w oparciu o przeprowadzony w maju 2025 r. na terenie Branzowego Centrum
Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku proces standaryzacji praktycznej czesci egzami-
nu zawodowego dla kwalifikacji o symbolu GIW.02 ,Eksploatacja podziemna zt6z".
Probny egzamin praktyczny obejmowat zaréwno zadania realizowane w ramach
przygotowanych, fizycznych stanowisk egzaminacyjnych, jak i stanowiska stworzo-
nego w ramach aplikacji wykorzystujacej technologie wirtualnej rzeczywistosci.

System potwierdzania kwalifikacji zawodowych w Polsce przeszedt znaczaca trans-
formacje wraz z wdrozeniem Polskiej Ramy Kwalifikacji (PRK), ktora funkcjonuje od
2016 roku jako krajowy uktad odniesienia dla kwalifikacji nadawanych w réznych
sektorach edukacji i rynku pracy. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami (,Polska Rama
Kwalifikacji (PRK)", 2025) PRK sktada sie z oSmiu poziomow, opisanych przez zakres
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, pozwalajac na odniesienie pol-
skich kwalifikacji do Europejskiej Ramy Kwalifikacji, a tym samym na ich uznawal-
nos$¢ w krajach UE. Potwierdzanie kwalifikacji odbywa sie w ramach Zintegrowanego
Systemu Kwalifikacji, ktory umozliwia uzyskanie certyfikatu nawet osobom, ktore
nabyty kompetencje poza formalnym systemem edukacgji.

Egzamin zawodowy sktada sie z dwoch czesci: pisemnej i praktycznej. Zakres, wa-
runki dostepu, sposéb organizacji oraz opis niezbednych formalnosci, jakich musza
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dopetni¢ osoby podchodzace do egzaminu, znajduja sie w informatorze Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej (O egzaminie — CKE, 2025). Cze$¢ pisemna realizowana jest
w formie testu komputerowego z 40 zadaniami zamknietymi, natomiast czes¢ prak-
tyczna polega na wykonaniu okre$lonego zadania egzaminacyjnego w warunkach
zblizonych do rzeczywistych, trwajac od 120 do 240 minut (w zaleznosci od kwa-
lifikacji). W przypadku kwalifikacji dla gérnictwa podziemnego, takich jak GIW.02
.Eksploatacja podziemna zt6z" oraz GIW.09 ,Organizacja i prowadzenie eksploata-
¢ji podziemnej zt6z" egzaminy przeprowadzane sg najczesciej w szkotach branzo-
wych i technikach gorniczych, a przystapi¢ do nich moga uczniowie po zakonczeniu
odpowiedniego etapu ksztatcenia lub kwalifikacyjnego kursu zawodowego.

Jednym z najwazniejszych obszaréw wymagajacych nowoczesnych rozwigzan jest
gornictwo podziemne, gdzie znajomos¢ przepisow, uswiadomienie zagrozen oraz
umiejetnosci praktyczne maja fundamentalne znaczenie dla bezpieczenstwa pracy.

W zawodzie technik gornictwa podziemnego wyodrebniono dwie gtéwne kwalifika-
¢je: GIW.02 - Eksploatacja podziemna zt6z oraz GIW.09 — Organizacja i prowadzenie
eksploatacji podziemnej ztéz. Kwalifikacje te obejmujag szeroki zakres umiejetnosci
praktycznych, takich jak obstuga maszyn i urzadzen goérniczych, interpretacja doku-
mentacji technicznej, rozpoznawanie mineratow, a takze organizacja i nadzér nad
pracami w wyrobiskach podziemnych. Wymagania egzaminacyjne oraz przykta-
dowe zadania publikowane sg w Informatorach Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
(Informatory — Wyposazenie osrodkéw — CKE, 2025). Egzaminy zawodowe z tych
kwalifikacji organizowane sg w terminach ustalanych przez dyrektora okregowe;j
komisji egzaminacyjnej, a uczniowie moga do nich przystapi¢ po ukonczeniu odpo-
wiedniego cyklu ksztatcenia lub kwalifikacyjnych kursow zawodowych.

Przyktadem wdrozenia nowoczesnych rozwigzan w edukacji gorniczej jest Branzowe
Centrum Umiejetnosci Gorniczych (BCUG) w Rybniku, dziatajgce przy Zespole Szkot
Technicznych. BCUG to placdwka edukacyjno-szkoleniowa o zasiegu ogolnokra-
jowym, funkcjonujaca na podstawie przepisow dotyczacych branzowych centrow
umiejetnosci, finansowana m.in. z Krajowego Planu Odbudowy (KPO) (tagosz,
2025). W ramach projektu utworzono 10 nowoczesnych pracowni, w tym pra-
cownie VR wyposazong w 25 stanowisk (15 stacjonarnych i 10 przenosnych) oraz
podziemna sztolnie szkoleniowa, wiernie odwzorowujacg warunki pracy w kopal-
ni. Wykorzystanie pracowni szkoleniowych VR w ksztatceniu zawodowym jest wy-
soce uzasadnione, jednak jak podkreslono w pracy Virtual Reality in Vocational
Education and Training: Challenges and Possibilities (Ravichandran & Mahapatra,
2023), pomimo iz technologia VR umozliwia tworzenie immersyjnych, interaktyw-
nych srodowisk do szkolen, to kluczowym wyzwaniem pozostaje nadal koszt za-
kupu sprzetu i przygotowania aplikacji VR. BCUG, dzieki pozyskanemu dofinan-
sowaniu z KPO, ma mozliwos¢ i prowadzi ksztatcenie oraz egzaminy zawodowe
z kwalifikacji GIW.02 i GIW.09, odpowiadajgc na potrzeby rynku pracy i podnoszac
poziom bezpieczenstwa oraz jakosci ksztatcenia przysztych pracownikdéw branzy
gorniczej.
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Metody i materiaty

Wirtualna rzeczywistos¢ (VR) to zaawansowana technologia umozliwiajaca two-
rzenie immersyjnych, tréjwymiarowych srodowisk cyfrowych, ktore pozwalaja
uzytkownikom na realistyczne doswiadczenie symulowanego Swiata. Systemy VR
dzielg sie na rozwigzania typu Head Mounted Display (HMD), czyli zaktadane na
gtowe gogle VR, wyposazone w wyswietlacze pozwalajgce symulowac tréjwymia-
rowy obraz, oraz systemy typu CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), gdzie
obrazy wyswietlane sa na scianach i podtodze specjalnego pomieszczenia, umoz-
liwiajac wspotprace wielu uzytkownikow jednoczesnie. Jak wykazano m.in. w pracy
Comparing a VR ship simulator using an HMD with a commercial ship handling si-
mulator in a CAVE setup (Rieke & Laudan, 2021) zaréwno systemy HMD, jak i CAVE
pozwalaja sprawi¢, ze osoba zanurzona w VR poddawana jest bodZzcom o bardzo
wysokim poziomie realizmu. Istotng wada systemu CAVE, w konteks$cie wykorzysta-
nia VR w ksztatceniu, jest wysoki koszt inwestycji oraz brak mozliwosci stosunkowo
tatwego transportu sprzetu w miejsce szkolenia lub egzaminowania. Z tego powo-
du, tworzac BCUG, zdecydowano sie na rozwigzanie obejmujace system typu HMD.

W edukacji zawodowej VR oferuje szereg korzysci: pozwala na ¢wiczenie umie-
jetnosci w bezpiecznym, kontrolowanym srodowisku, eliminuje ryzyko wypadkow,
a takze obniza koszty zwigzane z organizacja szkolen i egzaminéw w rzeczywistych
warunkach przemystowych. W ostatnich latach opublikowano szereg prac nauko-
wych poswieconych implementacji technologii VR w edukacji zawodowej. W pracy
How effective is immersive VR for vocational education? Analyzing... (Thomann i in.,
2024) autorzy przeanalizowali wptyw immersyjnych technologii VR na przyswajanie
wiedzy oraz subiektywnie oceniane efekty ksztatcenia w nauczaniu zawodowym,
wskazujac na znaczacy wzrost jakosci nauki dzieki VR. Zanyar Nathir Ghafar w ar-
tykule Practical Applications of Virtual Reality in Continuing Education: a Review of
the Case of Secondary Occupational Education (Nathir Ghafar, 2024) wskazuje, ze VR
podnosi zaangazowanie i trwatos¢ zapamietanej wiedzy, a takze pozwala na prze-
prowadzanie symulagji rzeczywistych sytuacji zawodowych w bezpiecznym srodo-
wisku. Autor szczegotowo omawia zaréwno zalety, jak i bariery wdrozeniowe (kosz-
ty zakupu, potrzeba specjalistycznej obstugi). W pracy Skutecznosc¢ zastosowania
wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach wysokosciowych (Kedra i in., 2024), opisano
eksperymenty przeprowadzone na duzych grupach uczestnikow, ktore wykazaty, ze
szkolenia VR (szczegdlnie z wirtualnym mentorem) prowadza do istotnie lepszych
wynikow egzaminacyjnych i mniejszej liczby popetnianych btedow w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami szkoleniowymi. VR jest rowniez szeroko wykorzystywany
w szkoleniach dla gornictwa, energetyki, medycyny czy transportu, a jego przewagi
to nie tylko bezpieczenstwo, ale takze mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania ¢wi-
czen oraz standaryzacja procesu egzaminowania.

Przygotowanie zadan egzaminacyjnych do egzaminéw zawodowych jest procesem
wieloetapowym, ktory wymaga $cistej wspdtpracy wielu instytucji oraz ekspertow
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z r6znych dziedzin. Celem tego procesu jest zapewnienie wysokiej jakosci narzedzi
pomiaru wiedzy i umiejetnosci ucznidéw, zgodnych z obowiazujaca podstawa pro-
gramowg oraz wymaganiami rynku pracy. Proces rozpoczyna sie od analizy pod-
stawy programowej ksztatcenia w danym zawodzie, ktéra stanowi fundament do
opracowania kryteriow oceniania oraz wymagan egzaminacyjnych. Powotany przez
Centralng Komisje Egzaminacyjna (CKE) zespdt ekspertéw opracowuje szczegotowe
wytyczne dotyczace zakresu wiedzy i umiejetnosci sprawdzanych podczas egzami-
nu. Na podstawie tych wytycznych przygotowywane sa propozycje zadan egzami-
nacyjnych, poddawane po6zniej weryfikacji pod katem merytorycznym i jezykowym.

Waznym elementem opisanego powyzej procesu jest standaryzacja, czyli probne
testowanie zadan na wybranej grupie ucznidw, co pozwala ocenic¢ ich trudnosc,
jednoznacznos¢ i przydatnosé w pomiarze osiggnied, a takze mozliwos¢ wykonania
danego zadania w zatozonym czasie. Wybrane do standaryzacji zadania sa recen-
zowane przez niezaleznych ekspertow, ktdrzy oceniaja ich zgodnos¢ z podstawa
programowa, poprawnos¢ merytoryczng oraz jasnos¢ sformutowan. W przypad-
ku zadan praktycznych sprawdzana jest takze wykonalnos$¢ zadania w warunkach
egzaminacyjnych.

Po zakonczeniu standaryzacji nastepuje analiza wynikéw oraz ewaluacja zastoso-
wanych zadan. Wyniki te sg wykorzystywane do doskonalenia procesu przygoto-
wania zadan w kolejnych latach, m.in. poprzez eliminacje zadan nieadekwatnych
lub zbyt trudnych oraz wprowadzenie nowych, lepiej dostosowanych do realiow
edukacyjnych i zawodowych.

Ponizej przedstawiono niezbedne dziatania przygotowawcze, przebieg proce-
su standaryzacji egzaminu oraz wnioski z préby wdrozenia wirtualnej rzeczywi-
stosci do panstwowych egzamindéw zawodowych w ramach kwalifikacji GIW.02 -
Eksploatacja podziemna zt6z

Stanowiska egzaminacyjne

Przygotowane w Branzowym Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku stano-
wiska egzaminacyjne obejmowaty zaréwno stanowiska komputerowe wyposazone
w sprzet VR, jak i rzeczywiste, fizyczne odcinki podziemnego wyrobiska. Zostaty
one zlokalizowane w podziemnej sztolni szkoleniowej.

Czes¢ realizowana w wirtualnej rzeczywistosci przeprowadzona zostata w aplika-
¢ji wykorzystujacej technologie VR, za posrednictwem sprzetu komputerowego
i sprzetu VR. Aplikacja ta powstata w ramach zadania realizowanego przez Gtowny
Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy (GIG — PIB), w projekcie pn.
,Branzowe Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku”, dofinansowanym ze
srodkéw Krajowego Planu Odbudowy. Sktad konsorcjum obejmowat Miasto Rybnik
(lider projektu) — organ prowadzacy dla Zespotu Szkdt Technicznych w Rybniku,
Jastrzebska Spotke Weglowa SA, GIG - PIB oraz Stowarzyszenie Inzynierow
i Technikow Gornictwa.
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Zdjecie 1. Tradycyjne stanowiska egzaminacyjne, przygotowane w podziemnej sztolni — widok ogdiny
(fot. GIG - PIB)

Wykorzystana aplikacja VR posiada zaimplementowany samouczek, ktory pozwala
na szybkie zapoznanie sie z obstuga narzedzia, w tym m.in. sposobami przemiesz-
czania sie oraz chwytania, manipulowania i pobierania do podrecznego inwentarza
wirtualnych przedmiotow. Ponadto zawiera sze$¢ scenariuszy dziatania, obejmu-
jacych nastepujace zadania: montaz obudowy chodnikowej; przebudowa z po-
bierka spagu przy jednoczesnym zachowaniu obudowy wyrobiska; wzmacnianie
gorotworu poprzez iniekcje materiatéw wigzacych; stawianie kompletnych odrzwi
miedzy odrzwiami juz istniejacymi; przebudowe z przybierka skat stropowych i/lub
ociosowych wyrobiska; kotwienie pomiedzy odrzwiami. Aplikacja umozliwia prze-
prowadzenie szkoleh na trzech réznych poziomach trudnosci, a takze na weryfi-
kacje wiedzy i umiejetnosci w powyzej wymienionych obszarach. Zaréwno czesc¢
szkoleniowa, jak i egzaminacyjna odbywaja sie w cyfrowo wygenerowanym srodo-
wisku, oddajacym w sposéb bardzo realistyczny wyglad podziemnych wyrobisk ko-
palni wegla kamiennego, zawierajagcym interaktywne modele 3D narzedzi i maszyn
gorniczych. Szczegdlny nacisk w trakcie tworzenia aplikacji VR zostat potozony na
mozliwie wierne odwzorowanie rzeczywistych elementow obudowy, z zachowa-
niem szczegdtow konstrukcyjnych, wymiarow, poprawnosci montazu oraz tekstur.

Na stanowiskach egzaminacyjnych wykorzystujacych tradycyjne metody i realny,
fizyczny sprzet, uczestnicy mieli do dyspozycji m.in.: reczne klucze nasadowe, kilof,
mtot, topate, klucz dynamometryczny, sprzet pomiarowy (miarki, pion, poziomica),
krede techniczng, kliny drewniane, elementy obudowy P (tuki ociosowe, strzemio-
na, rozpory, siatki), materiat do wypetniania pustki pomiedzy obudowa a géro-
tworem oraz Instrukcje wykonania, wzmacniania i kontroli obudowy tP. Ponadto
w dziataniach wymagajacych wspotpracy dwdch osdéb mogli korzysta¢ z pomocy
asystenta technicznego.
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Zdjecia 2 i 3. Stanowisko egzaminacyjne wyposazone w sprzet VR (fot. GIG — PIB)

Przebieg egzaminu

Po zapoznaniu sie z obstuga sprzetu komputerowego i aplikacji VR oraz przecwi-
czeniu podstawowych czynnosci objetych samouczkiem uczestnik egzaminu przy-
stepowat do samodzielnego wykonania zadania. Egzaminator, dzieki transmisji
obrazu z gogli VR na ekran monitora, przez caty czas miat mozliwos¢ sledzenia
postepdw egzaminowanego oraz oceny poprawnosci wykonywania zadania.

Zdjecie 4. Zrzut ekranu z aplikacji VR — narzedzia (fot. GIG - PIB)

Po pojawieniu sie w wirtualnym wyrobisku egzaminowany zaczynat od sprawdze-
nia, czy w rejonie przodka znajdujg wymagane narzedzia oraz wszystkie inne akce-
soria, niezbedne do wykonania zadania. Wymagato to od niego znajomosci tech-
nologii zaplanowanych prac oraz umiejetnosci rozpoznawania narzedzi i sprzetu.
Nastepnie przechodzit do przodka, w ktérym realizowat pozostate elementy zada-
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nia egzaminacyjnego, wykazujac sie wiedza na temat zasad BHP oraz umiejetnos-
ciami stosowania procedur wykorzystywanych w pracach zwigzanych z montazem
obudowy chodnikowej.

Zdjecie 5. Zrzut ekranu z aplikacji VR - fragment obudowy P (fot. GIG — PIB)

Wszystkie czynnosci wykonywane byly za posrednictwem sprzetu VR, na ktéry
sktadaty sie gogle HMD oraz dwa kontrolery VR (po jednym kontrolerze na kazda
reke). Sprzet VR posiada wbudowane akcelerometry oraz czujniki optyczne, pozwa-
lajace na pozycjonowanie w przestrzeni, sledzenie wzroku, a takze przeniesienie
gestow rak i ruchu gtowy osoby nimi sie postugujacej do srodowiska VR. W ten
sposob uczestnik probnego egzaminu w sposéb naturalny i intuicyjny, poruszajac
sie po wyznaczonym, bezpiecznym obszarze podtoza o wymiarach ok. 3 m x 3 m,
wykonywat prace majace na celu wykonanie zadania egzaminacyjnego. Poruszajac
sie w Swiecie realnym, fizycznym, widziat trojwymiarowy obraz wirtualnej kopalni,
styszat dzwieki i wchodzac w interakcje z wymodelowanymi scenami 3D, realizowat
zaplanowane zadania.

Cze$¢ egzaminu przeprowadzona w sposob tradycyjny obejmowata czynno-
Sci niezbedne przy pracach gérniczych zwigzanych z utrzymaniem podziemnych
wyrobisk korytarzowych i uzupetniata zakres zrealizowany wczesniej w wirtualnej
rzeczywistosci.

W trakcie procesu standaryzacji egzaminu oceniane byty zaréwno okreslone rezul-
taty, jak i przebieg wykonywania poszczegélnych czynnosci.
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Wyniki i dyskusja

Proces przygotowania zadan egzaminacyjnych do egzaminéw zawodowych jest
ztozony i wieloetapowy, a jego celem jest zapewnienie rzetelnej oraz obiektywnej
oceny kompetencji oséb konczacych ksztatcenie zawodowe. Kluczowa role w tym
procesie odgrywa standaryzacja egzaminow zawodowych, ktéra zapewnia przej-
rzystos¢, wiarygodnos¢ i poréwnywalnos¢ kompetencji absolwentéw.

Opisana w niniejszej pracy procedura standaryzacji egzaminu praktycznego zo-
stata w petni zrealizowana. Obserwatorzy zwrdcili uwage na potrzebe utrzymania
mozliwosci realizacji egzaminu w dwéch formach: wirtualnej oraz realnej. Jest to
niezbedne z uwagi na bardzo rzadkie, ale jednak wystepujace u niektorych osob
dolegliwosci. Najczesciej zgtaszane problemy to zmeczenie oczu, sucho$¢ oczu,
boéle gtowy oraz zawroty gtowy. U niektorych oséb moga wystapi¢ takze nudno-
sci, a czasem nawet objawy przypominajgce chorobe lokomocyjna, okreslane jako
.choroba symulatorowa”. Wydaje sie jednak, ze stosowanie sie do wypracowanych
wzorcow, w tym ograniczenie czasu jednorazowego zanurzenia sie w VR do mak-
symalnie 45 minut, powinno pozwoli¢ na unikniecie lub przynajmniej zminimalizo-
wanie ryzyka wystgpienia tego typu przypadkow.

Sama technologia VR tez ma pewne ograniczenia, ktére sprawiaja, ze nie wszyst-
kie czynnosci wykonywane w aplikacji egzaminacyjnej sa zblizone w odczuciach
do analogicznych czynnosci wykonywanych w warunkach fizycznego stanowiska
egzaminacyjnego. W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia oraz wyniki innych
publikowanych prac naukowych mozna jednak wskazac sposoby optymalnego wy-
korzystania potencjatu, jaki posiada ta technologia. Beda to z pewnoscig przede
wszystkim dziatania zwigzane z weryfikacja znajomosci i prawidtowego sposobu
stosowania obowigzujacych procedur, wskazywania, rozpoznawania i opisywania
miejsc oraz sytuacji, ktére wymagaja od egzaminowanego jakiegos rodzaju akgji,
a takze znajomosci konstrukcji maszyn czy architektury srodowiska pracy.

Kolejnym wnioskiem z przeprowadzonych testow jest koniecznos¢ zdublowania
sprzetu komputerowego i VR, wykorzystywanego w trakcie egzaminu. Jest to istot-
ne z uwagi na niespodziewane, potencjalnie mozliwe wadliwe dziatanie ktéregos
z urzadzen lub omytkowe wiaczenie czasochtonnych aktualizacji oprogramowania.
Tego typu sytuacje sa prawdopodobne, poniewaz aktualizacje oprogramowania
systemowego urzadzen pojawiaja sie czasem w trybie doraznym i moga zostaé
zainicjowane automatycznie lub pomytkowo przez osobe obstugujaca sprzet lub
samego egzaminowanego.
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