Sara Bugarinovié

VZIVETVENA TEHNOLOGIJA

»Ste si kdaj cez oci Ze nadeli posebna ocala, ki so vas v trenutku tele-
portirala v virtualni svet? Ste na tak nacin igrali videoigro, se ,spustili’
z vlakcem smrti ali pa ,sprehodili‘ po afriski savani? Gre za primer vir-
tualne resnicnosti (VR), ene od oblik vZivetvene tehnologije. Pa ste kdaj
pomislili, da lahko tovrstno tehnologijo uporabite tudi pri upravljanju
cloveskih virov?«

Zivetvena tehnologija (angl. immersive technology) zabrise meje

med fiziénim in navideznim svetom ter vkljucuje virtualno (VR),

obogateno (AR) in mesano resni¢nost (MR). Uporabnikom omo-
goca, da se vzivijo v racunalnisko ustvarjena okolja in jih dozivljajo kot
resni¢na (LaValle, 2020), kar odpira nove moznosti za izobraZevanije in
usposabljanje zaposlenih. S prilagodljivimi simulacijami lahko organi-
zacije ucinkovito pripravljajo zaposlene na nove tehnicne naloge, izbolj-
Sujejo mehke vescine ter razvijajo varnostne protokole. VZivetvena teh-
nologija ponuja posameznikom prilagajanje ucne izkusnje, takojsnje
povratne informacije in varno vadbo za situacije, ki bi bile v resni¢nem
Zivljenju predrage ali nevarne. V poglavju so obravnavane prednosti,
omejitve in priloznosti vzivetvene tehnologije, podprte z znanstvenimi
raziskavami ter primeri iz prakse. Predvidevamo, da uporaba VR, AR in
MR ni le minljiv trend, temvec predstavlja vrata v napredno prihodnost
upravljanja ¢loveskih virov.
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NASTANEK IN RAZVO] METODE

Vzivetvena tehnologija ima daljso zgodovino, kot si morda predsta-
vljate. Zgodnji primer vzivetvene tehnologije je naprava Sensorama iz
leta 1962, eden prvih sistemov vzivetvene tehnologije, razvit v Casu,
ko niti racunalniki $e niso bili stalnica. Cilj avtorja je bil ustvariti »ve-
¢cutno gledalisce«, v katerega bi se gledalec lahko zatopil bolj kot pri
gledanju v platno, pri ¢emer je bila naprava fizicno pritrjena na tla.
Predstavljamo si jo lahko kot $katlo, v katero je gledalec v sedecem po-
loZaju vstavil glavo in opazoval ustvarjeni svet na zaslonih okoli sebe
(Kumawat idr., 2020; LaValle, 2020; Suh in Prophet, 2018). Z razvojem
tehnologije so sistemi vzivetvene tehnologije postali bolj sofisticirani
in diferencirani.

Z virtualno oziroma navidezno resni¢nostjo (angl. virtual reality,
VR) ustvarimo prostor, ki ga lahko oblikujemo in spreminjamo po
svoje. Zgradimo lahko izmisljeno okolje (npr. svet v fantazijskih vi-
deoigrah) ali pa ponazorimo resni¢no okolje (npr. model delovnega
mesta, resni¢ne ulice) (Kumawat idr., 2020; LaValle, 2020). Najeno-
stavnej$i primer VR je klasi¢na racunalnigka igra. Kar med igranjem
videoiger vidite na monitorju, je umetno ustvarjeno okolje. Po njem
se lahko premikate in ste z njim v interakciji. V tem poglavju se osre-
doto¢amo na razli¢ico navidezne resni¢nosti, ki omogoca visoko sto-
pnjo vzivetosti (slov. poglobljena navidezna resni¢nost, angl. immer-
sive VR), saj je bistveno bolj zanimiva za nade raziskovalne namene.
Pri njej uporabljamo posebna ocala (headset), ki si jih nadenemo cez
o¢i in omogocajo, da je uporabnik izoliran od resni¢nega sveta (Suh
in Prophet, 2018). Vzivetost pomeni subjektivni obcutek osebe, da
je popolnoma zatopljena v doloc¢eno aktivnost, ki jo izvaja v navide-
znem prostoru, v katerem ni fizicno prisotna (LaValle, 2020; Suh in
Prophet, 2018) - lahko bi se na primer pocutili, kot da stojimo pred
zirafo v Afriki, pa smo v resnici sredi dnevne sobe s posebnimi ocali
na glavi.
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Slika 1. Ocala (headseti) za navidezno resnicnost (Oculus Rift, Samsung VR, HTC Vive)
(vir: Carruth, D. W. (2017))

Obogatena resnicnost (angl. augmented reality, AR) se nanasa na
zdruzevanje resni¢nega sveta in navideznega okolja, pri ¢emer navidezni
elementi predstavljajo dodaten sloj v prikazu (Wu idr., 2013). Navide-
zne elemente torej projiciramo v fizi¢ni svet (Kumawat idr., 2020; Suh in
Prophet, 2018) in lahko vkljuc¢ujejo 3D modele, slike ali animacije (Roc-
hlen idr., 2017). Primer obogatene resni¢nosti so zabavni filtri v telefon-
skih aplikacijah (ko se slikamo ali snemamo na Snapchatu, Instagramu,
TikToku ...) ter tehnologija v avtomobilih, ki nam na zaslonu prikazuje
sliko z vzvratne kamere in ¢ez njo narise vodilne ¢rte za laZje parkiranje.

Obstaja $e mesana resnicnost (angl. mixed reality, MR), ki ima enake
znacilnosti kot AR, le da hkrati omogoca interakcijo z navideznimi ele-
menti. Isto¢asno lahko vidimo resni¢ni svet in umetno ustvarjene elemente,
slednje pa lahko premikamo, obracamo, pove¢amo ali zmanj$amo, kar pri
AR ni mogoce (Kumawat idr., 2020). Primer tovrstne tehnologije je aplika-
cija, ki omogoca postavitev kosa pohistva v naso dnevno sobo, da se pred
nakupom lazje odlo¢imo, kako se bo izbrani predmet vkljucil v nas prostor.

Metode so se razvijale prepleteno. Vse tri zdruzujemo pod imenom
vzivetvena tehnologija. V literaturi in komercialnih ponudbah boste za-
sledili $e zelo podobna izraza, razsirjena resnicnost (angl. extended re-
ality, XR) in metaverzum (angl. metaverse). Izraz metaverse je skovanka
iz besede meta, ki pomeni onkraj ali po, in morfema verse iz besede
universe, ki pomeni vesolje (Pevc, 2022). O pomenu metaverzuma Se ni
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konsenza; je koncept, ki se razvija, a izraz najpogosteje uporabljamo za
poimenovanje ideje, da se bo internet v prihodnosti oblikoval v skupni
virtualni »prostor«. Povezoval bo vse virtualne svetove (npr. posamezne
programe, ki jih trenutno uporabljamo na svojih VR/AR/MR- napra-
vah) in v njem bodo lahko uporabniki (kot digitalni avatarji) komuni-
cirali ter sodelovali ¢isto tako (ali e bolje) kot v fizicnem svetu (Cheng
idr., 2022; Lim idr., 2023; Pevc, 2022).

NAVIDEZNA RESNIENOST (VR)

VZIVETVENA TEHNOLOGIJA

METAVERZUM

Globalni digitalni prostor, kjer ljudje ustvarjajo virtualne svetove in se v njih sre¢ujejo ter sodelujejo.

Z AN

RAZSIRJIENA RESNIENOST (EXTENDED REALITY - XR)

OBOGATENA RESNIENOST (AR)
(augmented reality)

+  Zdruiuje resnicni svet z umetno
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Slika 2. Nivoji vZivetvene tehnologije

//

V nadaljevanju razvoja lahko za prelomna leta ozna¢imo obdobje
2010-2015. V tem casu so zagonska podjetja naredila ogromne pre-
skoke v razvoju tehnologij (Kumawat idr., 2020; Suh in Prophet, 2018).
Primeri sodobnejsih naprav so Oculus Rift, HTC Vive, Samsung VR in
PlayStation VR. Tovrstna podjetja so v veliki meri pokupili ali »prevze-
li« njihove zaposlene tehnoloski giganti Meta (bivsi Facebook), Google,
Samsung in Apple. Ceprav so se v prelomnejsih letih naprave z vzivetve-
no tehnologijo razvijale predvsem na podrocju videoiger, so svoje mesto
hitro nasle tudi v izobrazevanju in v delovnih organizacijah. Smo v ¢asu,
ko se pri delu Ze uporablja vzivetvena tehnologija, istocasno pa se spra-
$ujemo, kako jo najbolje umestiti v organizacijo ter v katerih primerih
je uporabna in kdaj ne.
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ZNANSTVENA SPOZNANJA
O UPORABNOSTI METODE

Kakovostnih studij o uporabnosti vzivetvene tehnologije v upravljanju
¢loveskih virov je relativno malo. Vecino podatkov zagotavljajo poro-
¢ila iz prakse ali proizvajalci opreme, medtem ko znanstvene Studije
pogosteje proucujejo uporabo teh tehnologij v Solstvu. Spoznanja
o uporabnosti vzivetvenih tehnologij v $olskih izobraZevalnih okoljih
so vseeno uporabna tudi v organizacijskem kontekstu, saj obravnava-
jo podobna vprasanja. Ce nas v Solah zanima, ali so VR, AR in MR
ucinkovit(ejsi) u¢ni pripomocek (kot tradicionalna orodja), nas pri
izobrazevanju in usposabljanju zaposlenih lahko zanima, ali bi bila ta
tehnologija dobra, ko npr. spremenimo delovni proces in moramo za-
poslene preuciti prej$njih praks ali pa ko moramo za delo v organizaciji
izuciti novega zaposlenega.

Raziskava avtorjev Allcoat in Miihlenen (2018) v Solskem okolju
je proucevala, kako se primerjajo ucenje iz klasi¢nih u¢benikov (kar
lahko v okviru organizacij primerjamo z branjem priro¢nika, internih
dokumentov, navodil), ucenje iz videoposnetka in ucenje z uporabo
VR-ocal. Ugotovila sta, da so bili udelezenci, ki so se ucili iz ucbe-
nika in v na¢inu VR, uspesnejsi pri preverjanju znanja v primerja-
vi z udelezenci pri video nacinu ucenja (Allcoat in Miithlenen, 2018).
Podrobnejsa analiza je pokazala, da se globina razumevanja snovi pri
uporabi VR in u¢benika ni pomembno razlikovala, do opazne razlike
pa je prislo pri pomnjenju informacij, kjer so bili udelezenci v okolju
VR precej boljsi (Allcoat in Miithlenen, 2018). Podobno v svoji metaa-
nalizi poro¢a Wu s sodelavci (2020). V pregledanih raziskavah o upo-
rabi naglavnih setov z VR so zaznali ve¢jo ucinkovitost pri uc¢enju v
primerjavi z bolj tradicionalnimi nac¢ini ucenja (uc¢beniki ali videovse-
bine), a hkrati opozarjajo na relativno majhnost u¢inka - vzivetvenih
tehnologij ne bi smeli pojmovati kot ¢udezno resitev, ki bo odpravila
vse tezave ucenja in pomnjenja informacij (Wu idr., 2020). Ti vseeno
vzpodbudni podatki so pomembni tudi za kontekst dela, kjer se mora
delavec spomniti, kje je shranjen kaksen predmet ali orodje, kateri ko-
rak sledi v nekem procesu, kaj storiti, ¢e se zgodi specificen dogodek,
in kaj, ¢e nekaj drugega ...
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Hkrati so v raziskavi z ucenci porocali o vecji zavzetosti in zmanj-
$anju neprijetnih Custev pri ucenju z VR-ocali (Allcoat in Miihlenen,
2018). Yujeva (2023) metaanaliza prav tako ugotavlja, da v primerjavi s
tradicionalnimi metodami ucenja VR zmanjsuje anksioznost, povecuje
samozavest pri ucenju, spodbuja motivacijo in izboljSuje u¢ne rezultate.
Avtorji tako izpostavljajo, da VR omogoca avtenti¢no ucenje in vzive-
tost v simulirane situacije.

Izpostavimo lahko $e nekaj dokazov o uporabnosti iz specifi¢nih sektor-
jev. V sistematicnem pregledu literature so se Martins in sodelavci, Jorge
in Zorzal (2021) osredoto¢ili na uspesnost AR (najveckrat uporabljene z
naglavnimi napravami ali ocali, na pametnih telefonih ali racunalniskih
zaslonih) pri usposabljanjih za ro¢no sestavljanje vec delov v celoto, na
primer v tovarniski industriji, medicini ali vojski. Zakljucili so, da obstaja
dovolj dokazov o uporabnosti tehnologije AR za usposabljanje na delov-
nem mestu. Usposabljanje te vrste so opisali kot pridobitev bistvenih vescin
za upravljanje opreme ali u¢inkovito opravljanje zahtevanih nalog med sa-
mim opravljanjem dela, tako kompetentno kot varno (Martins idr., 2021).

Wanga in sodelavce (2022) je zanimalo, kako uporabna je tehnologija
VR pri izobrazevanju in usposabljanju iz varnosti in zdravja pri delu v
primeru pozara. Raziskavo so zasnovali na scenariju pozara na pekin-
$ki podzemni Zeleznici, udelezenci pa so se ustreznega protokola ucili v
dveh skupinah: ena si je zgolj ogledala video o pravilnem ravnanju, dru-
ga pa se je protokola ucila s pomocjo VR-ocal. Ugotovili so, da so bili ti-
sti udelezenci, ki so se ukrepov ucili v okolju VR, pomembno uspesnejsi
in hitrejsi pri evakuaciji potnikov s podzemne postaje kot tisti, ki so
navodila spoznali s pasivnim video izobrazevanjem (Wang idr., 2022).

Pri raziskavi med delavci v tovarni za predelavo nafte so razvijali pro-
gram za trening (ucenje upravljanja glavne naprave, ki jo potrebujejo
za delo) z uporabo MR-ocal (Bologna idr., 2020). Uporabniki so v in-
tervjujih porocali, da se jim je aplikacija zdela zanimiva, inovativna in
interaktivna, saj so si lahko ogledali 3D modele na zaslonu, ki so jih
lahko premikali. Uporabniki so menili $e, da se je aplikacija izkazala za
intuitivno in zelo uporabno za poznavanje delovanja sistema, s katerim
delajo (Bologna idr., 2020).

Raziskava Jeloneka in sodelavcev (2022) pa poroca o izsledkih upora-
be VR za treninge varnosti pri delu v gradbeni industriji. Gradbenistvo
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je eden od sektorjev, kjer najpogosteje prihaja do nesre¢ pri delu (Jelonek
idr., 2022). V tej raziskavi so razvili in preizkusili okolje VR za usposa-
bljanje iz varnosti v pri delu, kjer se udelezenci ucijo varnega upravljanja
ro¢nih elektri¢nih orodij. Cilj udelezencev je bil uspesno upostevati vse
varnostne vidike pri upravljanju kotnega brusilnika. Proucili so uporab-
nost izdelanega okolja VR, uporabnisko izkusnjo in implicitno ucenje
(Jelonek idr., 2022). Udelezenci so orodje VR zelo dobro sprejeli in
ga ocenili kot motivacijskega, rezultati testa o poznavanju varnosti po
opravljenem tecaju v okolju VR pa so bili nekoliko visji kot pred tecajem,
kar kaze, da je bil VR-tecaj ucinkovit za ucenje (Jelonek idr., 2022). Pri
tovrstnih raziskavah je vseeno treba izpostaviti tezave z majhnimi vzorci,
pri zadnje omenjeni je na primer proces dokoncalo le dvanajst udelezen-
cev, kar onemogoca posplosljivost rezultatov na $irSo populacijo.

Ce povzamemo, raziskave podpirajo uporabo VR, AR in MR pri izo-
brazevanju in usposabljanju zaposlenih. U¢inkovitost teh tehnologij je
odvisna od njihove prilagoditve specifi¢cnim potrebam organizacij. Splo-
$ne napotke, kdaj naj se kadrovik odlo¢i za uporabo vzivetvene tehnolo-
gije in po kaksnih korakih naj se tega loti, predstavljamo v nadaljevanju.

PREDSTAVITEV METODE

KDA]J METODO UPORABIMO?

Uporaba vzivetvene tehnologije v namene izobrazevanja in usposablja-
nja je najbolj smiselna takrat, ko je usposabljanje v resnicnem Zivljenju
nevarno, drago ali nedostopno. Vzivetvena tehnologija omogoca simu-
lacijo delovnih scenarijev, interaktivno ucenje in spoznavanje zaplete-
nih postopkov na dostopen nacin (Akdere idr., 2021).

Izobrazevanje in usposabljanje sta klju¢na za razvoj vesce delovne
sile ter zagotavljanje visokokakovostnih izdelkov in storitev, kar koristi
konkurencnosti organizacije (Qin in Nembhard, 2010). Zakon o delov-
nih razmerjih veleva, da imajo delavci pravico in dolznost do stalnega
izobrazevanja, izpopolnjevanja in usposabljanja v skladu s potrebami
delovnega procesa (ZDR-1, 2013). Na tak nacin ohranjajo oziroma $irijo
sposobnosti za opravljanje dela, ohranjajo svojo zaposlitev in povecujejo
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svojo zaposljivosti. Zakon pravi $e, da je delodajalec dolzan zagotoviti
izobrazevanje zaposlenih oziroma izpopolnjevanje, ¢e tako zahtevajo
potrebe delovnega procesa ali e se je z izobrazevanjem, izpopolnjeva-
njem ali usposabljanjem mozno izogniti odpovedi pogodbe o zaposlitvi
iz razloga nesposobnosti ali poslovnega razloga (ZDR-1, 2013). Dobre
prakse uporabe vzivetvene tehnologije pri izobrazevanju in usposablja-
nju zaposlenih najveckrat najdemo v naslednjih primerih:

+ Uvajanje novih zaposlenih: Novi zaposleni lahko s pomoc¢jo simu-
lacij spoznajo delovno okolje, opremo, postopke dela in nacine za
odpravljanje napak, $e posebej, Ce gre za tehni¢na dela, ki zahtevajo
ro¢ne spretnosti (Akdere idr., 2021; Xie idr., 2021). Uporabno je, da
lahko s pomocjo tehnologije, kot so ocala za obogateno resni¢nost
(AR), to po¢nemo z usposabljanjem neposredno na delovnem me-
stu, in da to poteka hitreje, kot bi brez dodatne pomoci vzivetvene
tehnologije (Lim idr., 2023; Martins idr., 2021; Osborne in Mavers,
2019). Na enak nacin lahko izu¢imo obstojece zaposlene, ki zavza-
mejo novo delovno mesto v organizaciji (Werrlich idr., 2017).

* Dopolnilno usposabljanje: Vzivetveno tehnologijo lahko upora-
bimo tudi, ko pride do sprememb v delovnih nalogah ali procesih.
Zaposleni se lahko ucijo novih ve$cin in pristopov v realisticnih
okoljih, kar olajsa prilagajanje na spremembe in zmanj$uje mo-
znost napak (Xie idr., 2021).

» Usposabljanje za varnost in zdravje pri delu: Nemalokrat se $tu-
dije osredotocajo na uporabo vzivetvene tehnologije kot najbolj
realisticne metode za izkustveno ucenje ali igro vlog v izobraze-
vanju in usposabljanju za okolja, ki bi jih bilo nesmiselno ali celo
neeti¢no ustvariti v resni¢cnem Zivljenju (Akdere idr. 2021; Erten
idr., 2022; Xie idr., 2021). Uporaba tovrstne tehnologije omogoca
najbolj realisticno simulacijo nevarnih situacij, kot so poskodbe,
pozari, potresi, kemi¢ne nevarnosti ali druge nesrece. Zaposleni se
lahko ucijo preventivnih korakov, kako pravilno ukrepati v prime-
rih, ko pride do nesre¢, in kako uporabljati varnostno opremo.

» Ucenje mehkih vescin: Poleg strogih tehni¢nih znanj in vescin
je uporaba vzivetvene tehnologije enako privlacna za izboljsanje
mehkih ves$cin, kot so komunikacija, pogajanje, vodenje, reSevanje
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konfliktov in govornistvo (Philip idr., 2023; PwC, 2020; Schmid
Mast idr., 2018; Xie idr., 2021). Na tak nac¢in nadomestimo frontal-
no predajanje znanja ali pa klasi¢no igro vlog, kar izlo¢i potrebo po
dodatnih udelezencih (»igralcih« v vlogi stranke, sodelavca, podre-
jenega ...). Zaposlenemu lahko pred o¢mi pricaramo tudi celotne
mnozice in avditorije, ki jih mora nagovoriti.

Slika 3. Scenarij VR za usposabljanje iz zdravja in varnosti pri delu (vir: Holusa idr. (2023))

ZA KOGAJE METODA PRIMERNA?

Premisa vzivetvenih tehnologij je, da lahko z njimi ustvarimo, kar koli
si zazelimo. Sledec iz tega bi lahko rekli, da zagotovo najdemo vsaj en
nacin uporabe vzivetvene tehnologije v namene izobrazevanja in uspo-
sabljanja katerega koli zaposlenega v kakrsni koli organizaciji.
Raziskava mednarodnega svetovalnega podjetja PwC (2022) je po-
kazala, da je v njihovem vzorcu, velikem vec kot tiso¢ podjetij, 51 % od
njih v procesu integracije VR v svojo strategijo usposabljanja zaposlenih
ali pa so tehnologijo zZe vnesli v vsaj eno namensko poslovno linijo. Dru-
gih 34 % jih pravi, da je ena najvecjih prednosti metaverzuma, ki jih tre-
nutno uzivajo ali predvidevajo, »ucinkovitejsi nacin za razvoj in uspo-
sabljanje nasih ljudi« (PwC, 2022). Vseeno pa obstaja nekaj podrocij, ki
glede na pregledane $tudije izstopajo po pogostosti uporabe vzivetvene
tehnologije (Bottani in Vignali, 2019; Erten idr., 2022; Jelonek idr., 2022;
Rochlen idr., 2017; van Wyk in de Villiers., 2009; White in Jung, 2023):
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Za zaposlene v proizvodnih obratih (npr. avtomobilska in letal-
ska industrija, predelava hrane, elektroindustrija) lahko vzivetveno
tehnologijo uporabimo pri uvajanju, dopolnilnem usposabljanju
ter usposabljanju iz varnosti in zdravja pri delu. Zaposleni se lah-
ko naucijo, kako poteka delo (npr. zaporedje korakov na doloceni
delovni postaji), kje v tovarni je namescena dolocena naprava, kaj
storiti v primeru nesrece ipd.

Za zaposlene v zdravstvu vzivetvena tehnologija predstavlja odlicen
pripomocek, ki nadomes$ca fizicne simulatorje. Predstavljajte si, da
namesto na modelu torza specializant zapleteno operacijo srca vadi
v (pol)virtualnem okolju, ki mu ponuja enak obc¢utek vzivetosti, kot
bi ga realno Zivljenje. Vadijo lahko vse, od rutinskih posegov do za-
pletov pri posegih, pa tudi odnose s pacienti za razvoj mehkih vescin.

Za zaposlene v vojski in letalstvu velja podobno. Z uporabo vzive-
tvene tehnologije lahko na varen in v primerjavi z »navadno« vajo
igre vlog cenejsi nacin ponazorijo bitke, lete in kriti¢ne situacije.
Za zaposlene v gradbenistvu in rudarstvu se vZivetvena tehnolo-
gija kaze kot odlicen pripomocek za izpopolnjevanje iz varnosti in
zdravja pri delu. Udelezenci se lahko naucijo, kako ravnati v pri-
meru varnostnih tveganj pri delu, v varnem in bolj interaktivnem
okolju, kot ¢e bi to poceli (samo) s poslusanjem predstavitve ali
branjem priro¢nika.

Izpostavljenih je samo nekaj tipi¢nih primerov sektorjev, kjer lahko na
ve¢ nacinov uporabljamo vzivetveno tehnologijo. Uporaba vseeno ni
omejena zgolj nanje — uvajanje, korake za izvedbo dela ali mehke vesci-
ne lahko treniramo kjer koli, tudi v turizmu, hotelirstvu in gostinstvu,
trgovinah itd.

KAKO METODO IZVEDEMO?

V nadaljevanju predstavljamo glavne korake, ki naj jih uporablja psi-
holog ali kadrovik za izvedbo izobrazevanj in usposabljanj z vzivetveno
tehnologijo. Ustvarjeni so iz opisov ve¢ raziskav z uporabo vzivetvenih
tehnologij v upravljanju ¢loveskih virov (npr. Albayrak idr., 2019; Sorko
in Brunnhofer, 2019).
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Ocenite potrebe: Presodite potrebe organizacije po izobrazevanju,
usposabljanju in razvoju zaposlenih. Kaj je vas namen? Je delo opravlje-
no s preve¢ napakami in Zelite to izboljsati? Boste uvedli spremembe,
na katere morate pripraviti zaposlene? Je delovni proces prepocasen ali
nerodno zastavljen? Bi zaposlene zeleli nauciti kaj novega?

Dolocite cilje: Ko se odlocite, zakaj potrebujete izobrazevanje ali
usposabljanje, oblikujte cilje. Dobri cilji so taksni, ki so specifi¢ni, jih
lahko jasno izmerimo, so v realnem dosegu, relevantni za na$o situacijo
(zato je potrebna jasna opredelitev namena) in oblikovani z jasnimi ¢a-
sovnimi mejniki.

Presodite, ali je za doseganje ciljev uporabna vzivetvena tehnolo-
gija: V tem koraku se vprasajte, ali je za uspesno doseganje vasih ciljev
tehnologija VR/AR/MR primerna odlocitev. Bo prinesla dodano vre-
dnost ali se k njej nagibate zaradi neutemeljenega iskanja necesa »no-
vega, boljsega, trendovskega«? To boste lahko najbolje ugotovili sami, s
poznavanjem lastnosti organizacije ter z upo$tevanjem znanstvenih iz-
sledkov in primerov iz prakse, predstavljenih v tem poglavju. Svetujemo
vam, da poskus$ate najti znanstvene dokaze o uporabnosti za podrodje,
najblizje vasemu, in da prva dva koraka dodatno presodite z vidika po-
slanstva ter vizije organizacije.

Izberite ustrezno tehnologijo in program ali ga oblikujte sami:
Odlociti se boste morali za fizi¢no (naglavni seti, ocala, tablice, dru-
ge naprave ...) in programsko opremo, s pomocjo katere bo potekalo
izobrazevanje in usposabljanje. Razi$¢ite in izberite med tehnologijo
VR, AR in MR na podlagi svojih zahtev. Pomnite, da je v splosnem VR
primerna za vziveto potopitev v navidezna okolja, AR za izboljsano
usposabljanje v resni¢nem svetu z elementi digitalnega, MR pa za inte-
raktivno nadgradnjo AR. Ce ne boste nasli ustrezne programske opre-
me, boste morali razviti svojo — na primer v orodjih Steam ali Unitiy
sprogramirati lastno aplikacijo. Podrobne korake ustvarjanja lastne-
ga virtualnega okolja ponujajo Carruth (2017), Xie in kolegi (2021)
ter Zawadzki in kolegi (2020). Werrlich in kolegi (2017) pa v svojem
prispevku opisujejo, kako so s pomocjo modela Kano opredelili tiste
lastnosti, ki bi jih po mnenju zaposlenih v tovarni BMW nujno moral
imeti sistem za AR, ki bi ga uporabljali kot pomo¢ pri proizvodnji.
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Nacrtujte, kako boste vZivetveno tehnologijo vkljucili v obstoje-
¢e kadrovske prakse: To vkljucuje usklajevanje z urniki usposabljanj,
sistemi za upravljanje ucenja in merjenjem uspeha. Ce ugotovite, da je
nova tehnologija v katerem od vidikov neuskladljiva z obstojecimi pra-
ksami, jih boste morali prilagoditi ali razviti dodatne. Avtorji navaja-
jo, da so tehnologije VR/AR/MR odli¢en medij za uporabo igrifikacije
(npr. Albayrak idr., 2019; Erten idr., 2022), zato razmislite, ali lahko v
svoje izobrazevanje oz. usposabljanje vklju¢ite mehanizme iger (spod-
bude, nagrade ...), ki bodo bolje motivirale zaposlene.

Usposabljanje in podpora: Zagotovite usposabljanje za kadrovsko
osebje, vodje in kon¢ne uporabnike (zaposlene), da bodo tehnologijo
ustrezno uporabljali. Zagotovite stalno podporo za re$evanje morebi-
tnih tehni¢nih tezav.

Izvedite izobraZevanja in usposabljanja: Sele ko dokoncate korake
od ena do Sest, pri¢nite z izvedbo izobrazevanj in usposabljan;.

Vrednotenje in povratne informacije: Redno ocenjujte u¢inkovitost
vzivetvene tehnologije pri doseganju uc¢nih ciljev. Ste z izobrazevanjem
in usposabljanjem dosegli, kar ste si zadali? Zbirajte tudi povratne infor-
macije za sprotne izboljsave procesa. Enako kot pri uporabi tradicional-
nih pripomockov tudi tukaj velja, da bo samo z evalvacijo va$ program
izobrazevanja ali usposabljanja smiseln. Velikokrat se za evalvacijo pro-
gramov izobrazevanja in usposabljanja uporablja Kirkpatrickov stiristo-
penjski model (Kirkpatrick in Craig, 1970, v Carnell idr., 2022):

1. Reakcije: Merjenje obc¢utkov udelezencev o uporabnosti in prije-
tnosti izobrazevalnega programa. To vkljucuje vprasalnike, inter-
vjuje ali opazovanje med procesom izobrazevanja oz. usposablja-
nja. Pri vzivetveni tehnologiji lahko dodatno merimo fizioloske
odzive (z dodatnimi napravami), reakcijski ¢as in premike oci (le v
nekaterih napravah).

2. Ucenje/znanje: Preverjanje, ali so udelezenci razumeli in usvojili
nove informacije ali ves¢ine. Meritve vkljucujejo testiranje pred
usposabljanjem in po njem ter simulacije, ki potrjujejo doseganje
ucnih ciljev.

3. Vedénje: Spremljanje, kako udelezenci uporabljajo pridobljeno zna-
nje na delovhem mestu. Ocenjevanje sprememb vedénja zahteva
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dolgoro¢no spremljanje, saj se te pogosto ne zgodijo takoj in so lah-
ko pod vplivom organizacijskih dejavnikov. Posebnost vzivetvenih
tehnologij je ta, da lahko Ze z njimi izmerimo dolocena vedénja.
Ocenjujemo lahko reakcijski ¢as ter to¢nost in/ali napake pri izva-
janju delovnih nalog. Te nemudne podatke lahko prav tako Stejemo
kot pokazatelje vedénja, Se vedno pa ga je dobro spremljati tudi v
daljsih ¢asovnih intervalih po izobrazevanju ali usposabljanju.

4. Rezultati: Merjenje kon¢nega vpliva izobrazevanja na organizacijo,
kot so povecana produktivnost, izboljsana kakovost ali zmanjsanje
stroskov in fluktuacije ter izboljsanje zadovoljstva strank. Ta sto-
pnja je najbolj zahtevna, saj zahteva dokaz o neposredni povezavi
med usposabljanjem in pozitivnimi spremembami.

Prilagajanje: Ce ocenite kot potrebno, med izobrazevanji in usposa-
bljanji prilagodite uporabo teh tehnologij spreminjajocim se okolis¢i-
nam. Upostevajte moznost razsiritve prvotnega nacrta dela, da se prila-
godite novim aplikacijam ali tehnoloskim izboljsavam.

PRIMER UPORABE METODE

Predstavili bomo en resnicen tuj in en slovenski primer uporabe vzive-
tvene tehnologije za izobrazevanje in usposabljanje. Walmart je mul-
tinacionalka, ki v Zdruzenih drzavah Amerike upravlja verigo hiper-
marketov (imenovanih tudi supercentri), trgovin z zniZanimi cenami
in trgovin z Zivili. S pomocjo VR-oc¢al Walmart izvaja razli¢ne scena-
rije, ki spodbujajo razvoj mehkih vescin in kompetenc zaposlenih. Z
uporabo VR tehnologije zaposlene postavijo v realisti¢ne situacije, kjer
se ucijo vescin, kot so empatija, komunikacija in obvladovanje konflik-
tov s strankami (Incao, 2018). Prav tako jih uporabljajo za ocenjevanje
vodstvenih sposobnosti, ko izbirajo nove vodje trgovin (Tuchscherer,
2019). VR Walmartu ne predstavlja nadomestila za tradicionalne meto-
de usposabljanja, vendar pa pomaga optimizirati postopek napredova-
nja zaposlenih, kar pri velikem podjetju, kot je Walmart, prinasa znatne
prihranke v denarju in ¢asu (Nassauer in Cutter, 2019). Zaposleni lahko
vadijo med delovnim ¢asom, ne da bi jih morali zadrzevati po tem, da bi
lahko vadili v prazni trgovini, ni pa jim treba vznemirjati nakupovalcev
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z usposabljanji med delovnim ¢asom trgovine. V- Walmartovih trgovi-
nah VR uporabljajo tudi za usposabljanje v primeru strelskega napada.
Walmartov glavni izvr$ni direktor, Doug McMillon, je za revijo Fortu-
ne navedel, da so v strelskem napadu v Walmartovi trgovini v El Pasu
usposabljanja z vzivetveno tehnologijo po poroc¢anju zaposlenih poma-
gala resiti Zivljenja, saj so bili zaposleni hitrejsi in samozavestnejsi pri
evakuaciji nakupovalcev (Jenkins, 2019).

Slika 4. Usposabljanje zaposlenih v Walmartu (vir: Nassauer in Cutter (30. 6. 2019))

O uporabi vzivetvene tehnologije so porocali tudi iz slovenske Hi-
drie. Med drugim uporabljajo tehnologijo AR v proizvodnji, da si lahko
podrobneje predstavljajo proces dela ter vidijo opozoritve o napakah
in dodatne podatke o posameznih komponentah kompleksnih orodij
(Pavlin, 2023). To je primer ucenja na delovhem mestu.
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VLOGA PSIHOLOGA

Pri uporabi vzivetvene tehnologije za izobrazevanje in usposabljanje za-
poslenih je psiholog ali kadrovik klju¢ni kader, ki lahko s svojimi kom-
petencami poveze tehnoloske inovacije s ¢loveskimi dejavniki. Psiholog
lahko sodeluje na vseh stopnjah, od nacrtovanja izobrazevanj in usposa-
bljanj do evalvacije rezultatov. Prednosti sodelovanja s psihologi so, da
so ti usposobljeni za razumevanje psiholoskih procesov, ki omogocajo
najbolj optimalno vzivetost in ucenje.

Psiholog ima lahko vodilno vlogo pri razvoju u¢nih intervencij, ki
so prilagojene specifi¢cnim potrebam organizacije in njenih zaposlenih.
V procesu zasnove so pomembni psiholoski koncepti, kot so u¢na teo-
rija, motivacija, pozornost in spomin. Prav tako lahko psiholog izvede
analizo potreb, ki identificira vrzeli v znanju in ve$¢inah zaposlenih. Ta
analiza vodi izbiro ali zasnovo vzivetvenotehnoloskih resitev, ki najbolj
ustrezajo ciljem organizacije ter hkrati spodbujajo aktivho ucenje in
dolgoro¢no zadrzevanje informacij.

Psihologi igrajo pomembno vlogo tudi pri podpori zaposlenih in nji-
hovem zacetnem usposabljanju za uporabo vzivetvenih tehnologij. Z
razvojem ustreznih uvajanj zagotavljajo, da zaposleni razumejo, kako
uporabljati tehnologijo in kako lahko iz te tehnologije potegnejo najve-
¢jo vrednost za svoj karierni razvoj. Ob zasnovi in implementaciji vzi-
vetvenih tehnologij psihologi zagotavljajo tudi, da upostevamo eti¢ne in
varnostne vidike, kot je mozen pojav anksioznosti, ki jo obcutijo neka-
teri uporabniki ob uporabi VR-ocal.

Za zagotavljanje, da vzivetvene tehnologije izpolnjujejo svoj namen,
lahko psiholog nato izvede empiri¢ne raziskave, ki merijo u¢inkovitost
teh orodij. S pomocjo razlicnih metodoloskih pristopov, vklju¢no z ek-
sperimenti in longitudinalnimi $tudijami, lahko pridobimo podatke o
tem, kako vzivetvene tehnologije vplivajo na ucenje in delovno uspe-
$nost. Na podlagi povratnih informacij in zbranih podatkov psihologi
pomagajo pri prilagajanju u¢nih programov, da izboljsajo njihovo ucin-
kovitost. To lahko vkljuc¢uje nadgradnjo vsebin in metodologije izobra-
zevanj oziroma usposabljanj, prilagajanje stopnje tezavnosti ter perso-
nalizacijo izobrazevalnih izkudenj.
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PREDNOSTI IN OME]JITVE PRI UPORABI METODE

Obstajajo prepricljive prednosti rabe virtualne tehnologije za izobra-
zevanje in usposabljanje. Prva je ve¢ja omogocanje vZivetosti posa-
meznikov, ki se ucijo s pomocjo pristopov VR/AR/MR, v primerjavi
z bolj tradicionalnimi metodami, kot so branje gradiva ali gledanje
izobrazevalnih videoposnetkov (Khandelwal in Kumar Upadhyay,
2021; Wang idr., 2022). Druga prednost je, da lahko izobrazevanje in
usposabljanje popolnoma prilagodimo. Organizacija lahko ustva-
ri natanc¢no tako okolje, kot si ga Zeli, in v njem povzroca natancno
odmerjene spremembe (npr. izredni dogodek med delovnim proce-
som, kot je okvara dela proizvodne linije, ali pa to¢no doloc¢en odziv
stranke). U¢no izkusnjo posameznika pa lahko prilagajamo glede na
njegove specifi¢ne potrebe, hitrost ucenja in razumevanje gradiva. V
ucenje s pomocjo naprav VR/AR/MR lahko vklju¢imo adaptivno pri-
lagajanje snovi, podobno kot bi to storili na ra¢unalniku. Na ta nacin
se izobrazevanje lahko prilagaja posameznikovemu tempu in stopnji
zahtevnosti, kar omogoca boljse razumevanje in ucenje. Prednost je
tudi v tem, da vzivetvena tehnologija ponuja takoj$njo povratno infor-
macijo. Opozorila, napake ali rezultati se lahko uporabniku izpisejo v
realnem casu, prav pred njegovimi ocmi.

Se ena prednost, ki izhaja iz prej opisanih, je optimiziranje ¢asa, ki
ga bo zaposleni potreboval za usvajanje doloc¢enih znanj ali kompe-
tenc. PwC v svojem porocilu o uporabi VR za ucenje mehkih vescin
navaja, da bi nekaj, kar so se zaposleni prej ucili v ucilnici s preda-
vateljem, z rabo VR, ki je zanimivej$a, bolj interaktivna, prilagodlji-
va in omogoca boljsi obcutek vzivetosti v situacijo, vzelo trikrat manj
¢asa (PwC, 2022). Naslednja prednost je niZja cena izobrazevanja in
usposabljanja (Sorko in Brunnhofer, 2019; Xie idr., 2021). Po zace-
tni investiciji je lahko uporaba vzivetvene tehnologije za organizacije
ugodnejsa, kot e bi placevali za drage predavatelje, ucilnice, priro¢ni-
ke, delavnice ali video tecaje. Ko enkrat nabavimo in sprogramiramo
VR/AR/MR-opremo, je ni treba »placevati« za izvajanje izobrazevanj
in usposabljanj, niti se ni treba usklajevati okoli ¢asa za izvedbo ali
Stevila ponovitev teh aktivnosti, kar je tudi prednost. Ce zagotovimo
dovolj opreme, lahko prav tako omogoca usposabljanje vecjega Stevila
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zaposlenih hkrati, npr. ¢e zagotovimo 20 VR-ocal, lahko 20 zaposlenih
istocasno izvaja vajo na neki napravi, ki bi jo lahko v istem ¢asu na
pravi napravi izvajal samo en zaposleni. To vodi k ve¢ji produktivnosti
in boljsi usposobljenosti delovne sile. Tako so vzivetvene tehnologi-
je lahko klju¢nega pomena za izboljSanje konkurencnosti podjetij na
trgu. Zadnja pogosto omenjena prednost je varnost ob odli¢cnem po-
nazarjanju najbolj ekstremnih situacij, kot so naravne katastrofe, ne-
srece pri delu, vojne ali zdravstveni zapleti (Xie idr., 2021).

Kljub navedenim prednostim obstajajo tudi omejitve. Vkljucujejo
tehnoloske, psiholoske in organizacijske vidike, ki jih moramo skrbno
obravnavati, da zagotovimo uspes$no integracijo vzivetvene tehnologije
za izobrazevanje in usposabljanje zaposlenih. Vzivetvena tehnologija,
ki za svoje delovanje pogosto uporablja posebna ocala, nekaterim upo-
rabnikom sproza obcutke slabosti, podobne slabosti pri voznji, ali ute-
snjenosti in anksioznosti. Pri njeni uporabi so zaradi potrebne naglavne
opreme dostikrat omejeni tudi uporabniki oc¢al ali drugi posamezniki z
okvarami vida, ki potrebujejo posebne prilagoditve za uporabo vzive-
tvene tehnologije.

Ce zelimo VR/AR/MR uporabljati brez zapletov, moramo v organi-
zaciji zagotoviti tudi dobro internetno povezavo in tehni¢no pomoc v
primeru zapletov s (programsko) opremo. Ce nimamo usposobljenega
kadra za tehni¢no pomo¢, moramo poskrbeti za njihovo usposabljanje
ali najeti zunanjo podporo. Enako velja za izbiro programov oziroma iz-
gradnjo lastnih aplikacij in virtualnih okolij. Dodatno bomo obremenili
IT-oddelek v organizaciji (morda odprli popolnoma novega) oziroma
placali zunanje izvajalce za sodelovanje. Pri manj kakovostnih napravah
ali slabo zgrajeni programski opremi pogosto opazimo tudi zamude v
prikazovanju slike, ko uporabniki pri VR-ocalih premikajo svoj pogled,
kar lahko vodi do slabse uporabniske izku$nje. Vse omejitve zahtevajo
skrbno nacrtovanje in upravljanje, da zagotovimo, da bodo koristi vzi-
vetvene tehnologije pretehtale nad potencialnimi izzivi, s katerimi se
lahko sre¢amo.
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VZIVETVENA TEHNOLOGIJA

TRAINING AND DEVELOPMENT OF EMPLOYEES
USING IMMERSIVE TECHNOLOGY

Immersive technology (Virtual Reality, Augmented Reality and Mixed Re-
ality) blurs the line between physical and virtual worlds, providing inno-
vative opportunities for employee training and development. This chapter
explores its applications in human resource management, focusing on on-
boarding, upskilling, and enhancing safety protocols. By offering realistic
and adaptable simulations, immersive technology enables employees to
acquire technical skills, refine soft skills, and practice safety measures in
controlled, risk-free environments. The method’s strength lies in its ability
to personalize learning experiences, deliverimmediate feedback, and simu-
late scenarios that are dangerous, costly, or otherwise unattainable in real
life. For instance, VR fosters engagement and enhances knowledge reten-
tion, while AR and MR combine real-world environments with interactive
digital overlays, facilitating hands-on learning. The chapter highlights both
the potential and limitations of immersive technologies, including techno-
logical, psychological, and organizational challenges. It underscores the es-
sential role of psychologists and HR professionals in integrating these tools
into training strategies, ensuring alignment with organizational goals, and
evaluating outcomes. While immersive technology requires careful plan-
ning and resources, its transformative impact on workforce development
positions it as a cornerstone of modern workplace practices.
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