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1. Wprowadzenie
Rolg krajéw zwigzkowych powinno by¢ aktywne wspieranie inicjatyw majgcych na celu zwiekszenie
poziomu cyfryzacji. Wysitki na rzecz realizacji tych zadan doprowadzityby do znacznej poprawy
infrastruktury informatycznej instytucji edukacyjnych, co z kolei moze przyczyni¢ sie do aktualizacji
oferty edukacyjnej.
Opracowanie wytycznych dla nauczania nowych umiejetnosci zwigzanych z BIM jest bardzo waznym
tematem i wymaga wielu dyskusji zaréwno z nauczycielami, jak i praktykami, ktérzy znajg istotne
aspekty tej dziedziny.
Chociaz wiedza i doswiadczenie krajéw, w ktérych nowa technologia zostata juz wdrozona, jest
pomocna, zawsze istniejg lokalne warunki polityczne i gospodarcze, ktére mogg przyspieszy¢ lub
opAdznié proces wdrazania.
Mozliwo$¢ wprowadzenia nauczania BIM na rdéznych poziomach ksztatcenia zalezy od czynnikow
zewnetrznych na poziomie krajowym (wprowadzenie standardéw BIM i regulacji prawnych) oraz
czynnikdw wewnetrznych, zaleznych od instytucji edukacyjne;j.
Kluczowym czynnikiem jest gotowos¢ nauczycieli do podnoszenia swoich umiejetnosci,
unowoczesniania metod nauczania i zachecania do korzystania z nowoczesnych technologii.
Powoduje to konieczno$é inwestowania nie tylko w sprzet i oprogramowanie, ale przede wszystkim
w szkolenie nauczycieli i wyktadowcéw.
Dla osrodkéw ksztatcenia zawodowego projekt okreslit kroki, ktére pomoga przenies¢ nowe
wymagania kompetencyjne dla budownictwa cyfrowego (BIM) na tresci szkoleniowe i wdrozy¢ je w
proces nauczania. Proponowane podejscie daje instytucjom srodki umozliwiajgce szybkie reagowanie
na zmiany w wymogach dotyczacych kompetencji szkolonych przez nie specjalistow.
Cel:
Zachecanie do tworzenia zespotéw innowacyjnych w innych instytucjach. Powinni oni planowad,
wdrazac i ocenia¢ innowacje w odniesieniu do potrzeb szkot.
To stuzy:
1) zaangazowaniu innych podmiotéw i rozwojowi sieci w tym obszarze tematycznym,

2) ksztattowaniu komunikacji z przedstawicielami przemystu budowlanego.

2. Rekomendacje do wdrozenia BIM
2.1. Gtéwne uwagi
1) Lobbing - prowadzenie wspdélnych dziatain na rzecz edukacji BIM z wykorzystaniem nowoczesnych
form cyfrowych, np. z prezentacjg réoznych metod. W ten sposdb przedstawiciele réznych organéw

moga by¢ uwrazliwieni na wprowadzenie nowoczesnych form edukacji.



2) Obowigzkowe wprowadzenie elementdw metody BIM do ksztatcenia na wszystkich poziomach
ksztatcenia zawodowego. Dotyczy to ksztatcenia praktykantdw, mistrzéw rzemiosta, ale réwniez
doskonalenia zawodowego rzemiesInikéw.

3) Wprowadzenie elementéw BIM do egzamindw czeladniczych i mistrzowskich oraz rozszerzeniu
zakresu przedmiotéw egzaminacyjnych dla inzynieréw budownictwa nie tylko w dziedzinie obliczen,
Co juz ma miejsce, ale rowniez w planowaniu i projektowaniu projektéw budowlanych (Budownictwo
i Inzynieria Ladowa).

4) Wtaczenie materiatu dydaktycznego do kursow ponadprogramowych.

5) Uwzglednienie mozliwie identycznej struktury dla jednostek szkoleniowych.

6) Wybranie priorytetowej dyscypliny tematycznej (struktura/systemy itp.). Powinna opierac sie na
programie szkoleniowym (ramach nauczania).

7) Sktadanie wnioskéw o wsparcie finansowe na modernizacje ksztatcenia i szkolenia zawodowego

oraz w szczegdlnosci na zmiane ram ksztatcenia zawodowego.

2.2.Uwagi dotyczace srodowiska pracy
Jak w kazdym srodowisku pracy, cyfryzacja wymaga odpowiedniego sprzetu i oprogramowania.
Zakup sprzetu i oprogramowania jest zwykle juz niematym wyzwaniem.
Tu pojawiajg sie takie pytania jak:

e (zego potrzebuje, jak moge je uzywac, jak dtugo moge je uzywac?

e Przy wyborze sprzetu i oprogramowania, ktdre majq by¢ zakupione, motto "miec jest lepsze
niz potrzebowac" nie powinno miec zastosowania. Decyzja o nabyciu musi zawsze opierac sie
na konkretnych zastosowaniach w nauczaniu/szkoleniu zawodowym.

e Kazdy wuczestnik powinien mie¢ mozliwos¢ korzystania z wtasnego stanowiska

komputerowego, na ktérym wykonywane sq ¢wiczenia.

Zalecane wymagane oprogramowanie w nauczaniu zawodowym i szkoleniach:
e Programy kompatybilne z BIM np: Revit, Robot, Allplan, Archicad, Scia Engineer,
BIMestiMate, Navisworks.
e oprogramowanie umozliwiajgce niezalezng od programu i dyscypliny wspotprace
(inzynierowie/architekci/kreslarze) np. BIMvision.
e oprogramowanie do wizualizacji, np. Twinmotion.
e oprogramowanie do obstugi urzadzen peryferyjnych, np. googli VR, drukarki 3D, skanera 3D

e oprogramowanie biurowe m.in. arkusze kalkulacyjne.



Wytyczne dotyczgce wyposazenia technicznego szkét/uczelni:

1. Stanowiska komputerowe z duzymi monitorami minimum 27” 16:10 lub 21:9 lub stanowiska
z dwoma monitorami — przyktadowe parametry komputeréow:
https://www.graphisoft.com/support/system requirements/AC23/
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-
explore/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2019-
products.html#frevitserver

2.  Serwer — parametry serwera powinny by¢ dostosowane do liczby ucznidow/studentéw, ktérzy
bedg z niego korzystali w tym samym czasie.

Przyktadowe parametry serwerdow:

https://www.graphisoft.com/support/system requirements/bimcloud/
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-
explore/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2019-
products.html#frevitserver

3.  Sie¢ wewnetrzna potgczona z serwerem, na ktérym uczniowie/studenci mogg przechowywac
pliki z modelami.

4, Dostep do Internetu.

5.  Wersje edukacyjne programéw BIM.

6.  Mozliwosé wypozyczania przez ucznidéw laptopdw do pracy samodzielnej i w matych grupach.

7. Rzutniki lub ekrany do prezentacji w sali dydaktycznej.

8. W pokojach do pracy w matych grupach ekrany do prezentacji i sie¢ wewnetrzna oraz
okablowanie z mozliwoscig podtaczenia laptopow lub ze stanowiskami komputerowymi.

Opcjonalnie:
e tablety wykorzystywane podczas praktyk na budowie i na spotkaniach z klientami,
e skanery 3D,
e drukarki 3D,
e gogle VR, AR,
e programowane myszy komputerowe 3D.
3. Przyktadowe scenariusze

3.1. Dziatania podnoszgce swiadomos¢

Pani/Pan i inni koledzy Panstwa szkoty/uniwersytetu sg zdania, ze umiejetnosci informatyczne musza

by¢ silniej promowane w ramach kurséw szkoleniowych. Elementy BIM muszg by¢ zintegrowane ze

szkoleniem.

Jak zamierzajg Panstwo przekonaé do tego kierownictwo szkoty?


https://www.graphisoft.com/support/system_requirements/AC23/
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2019-products.html#revitserver
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2019-products.html#revitserver
https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-explore/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2019-products.html#revitserver
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e Jakie kroki podejmujg Panstwo w celu przekonania innych kolegéw?

e W jaki sposéb zaangazujg Panstwo lokalny przemyst budowlany?

e Ktérych decydentéw potrzebujg Paristwo, by przekona¢ odpowiedzialne wtadze?
Zadanie: zaprojektowac plan inwestycji
W tym celu mogg powstaé tematyczne grupy robocze.
Kazda  grupa robocza ma za zadanie  opracowanie  odpowiedniej koncepcji.
Ponadto kazda grupa robocza powinna opracowac plan procedury wraz z dziataniami, ktére nalezy
podjgé (cyfrowa prezentacja/prezentacja dobrych praktyk z innych krajéw, inne instytucje
edukacyjne).
Grupy robocze powinny mieé reprezentacyjng strukture. W ich sktadzie powinni znalez¢ sie partnerzy
z réznych dziatéw. To umozliwia nawigzanie zywego dialogu.
Czas trwania: co najmniej 4 spotkania, kazde po 3-4 godziny
Wyniki powinny by¢ udokumentowane, a nastepnie przedstawione w plenum, np. na konferencji

nauczycielskiej.

3.2. Utworzenie zespotu doradczego
WyobraZcie sobie Panstwo, ze otrzymali Panstwo od dyrekcji szkoty polecenie wprowadzenia BIM na
innych wydziatach / w innych kursach/ centrach szkoleniowych.
Prosze wcieli¢ sie w role zespotu doradczego i doradzi¢ swoim kolegom i kolezankom przy

wprowadzaniu BIM i promowaniu umiejetnosci informatycznych zwigzanych z praca.

Zadanie: stworzy¢ zespot

Wystosowac zaproszenie i zaoferowac warsztaty na ten temat. Warsztaty powinny zaczgé sie od
zapytania o oczekiwania, tak aby uczestnicy mogli sta¢ sie na state cztonkami zespotu doradczego.
Celem jest uwrazliwienie wszystkich uczestnikéw na zrozumienie ich wfasnego wktadu w rozwdj
szkoty i wzmocnienie ich wiasnych umiejetnosci informatycznych.

Kluczowe znaczenie ma zasada interesu i dobrowolnosci.

W procesie rekrutacji nalezy zachowa¢ rownowage, np. doswiadczeni i mtodzi nauczyciele, eksperci
w kilku powigzanych zawodach, osoby o bardzo dobrych i przecietnych umiejetnosciach
informatycznych.

Jako dobry instrument mozna przedstawi¢ ponizszy model tzw. "zegarek zespotowy". Model ten
zostat opracowany przez Bruce'a W. Tuckmana, amerykanskiego psychologa, konsultanta
organizacyjnego i wyktadowce uniwersyteckiego [https://annakolm.pl/494/budowanie-zespolu-fazy-
wg-tuckmana/]

Model nakresla cztery fazy rozwoju zespotu: formowanie, szturmowanie, normowanie, dziatanie.



Kazda zmiana w zespole - np. gdy cztonkowie zespotu odchodzg lub dotfaczajg do zespotu, lub gdy
zespot stoi przed nowymi wyzwaniami, zegar w idealnym przypadku zaczyna znowu ,tykaé” podczas
treningu.

Ten graficzny model jest rowniez uzywany do regularnego sprawdzania, gdzie w danym momencie

znajduje sie zespot.

3.3.Doradztwo dla instytucji edukacyjnej
Inna szkota lub instytucja szkoleniowa odwotuje sie do Pani/Pana jako do eksperta/ekspertki
innowacyjnosci.
Zadanie: Instytucja chciataby uczestniczy¢ w Paristwa rozwoju szkoty.
Oznacza to wziecie na siebie role zespotu doradczego i doradzanie w zakresie wprowadzenia BIM i
promowania umiejetnosci informatycznych zwigzanych z pracg odpowiedniego kierownictwa

uniwersytetu/szkoty.

Cel: Zorganizowanie zasad statej wspodtpracy ze szkotg/uczelnia w celu wymiany wiedzy i
doswiadczenia

Zadanie: Prosze przyja¢ nastepujaca role: w imieniu szkoty/uczelni bierze Pani/Pan udziat w cyklu
spotkann w celu ustalenia zasad wspotpracy. Szkota/uczelnia oferuje wiedze teoretyczng i baze
szkoleniowg, a instytucja oferuje organizacje praktyk dla nauczycieli/wyktadowcow i
uczniow/studentdw szczegdlnie w zakresie praktycznego zastosowania BIM.

Wspodtpraca moze by¢ dlugotrwata (systematyczna) lub okazjonalna (np. Dzien BIM). Nalezy
umozliwi¢ wiaczenie sie organizacji studenckich we wspodtprace. Kota Naukowe mogg prowadzié
dodatkowe wycieczki na budowy oraz przyjmowac do wykonania praktyczne zadania proponowane
przez Instytucje.

W ramach wspétpracy Instytucja moze rowniez uczestniczy¢ w zespotach roboczych i doradzaé przy
planowaniu zmian w programie studiow.

Korzyscig dla Instytucji sg absolwenci lepiej zapoznani z praktycznym aspektem zawodu.

3.4.Tworzenie sieci
Cel: Wzmocnienie promocji umiejetnosci informatycznych zwigzanych z praca.
W Panistwa regionie coraz wiecej progresywnych nauczycieli i dyrektoréw szkét zawodowych oraz
szkoleniowcéw dochodzi do wniosku, ze metoda BIM musi by¢ w wiekszym stopniu wtaczona w
ksztatcenie i doskonalenie zawodowe.

Efekt: powstata siec.



Prosze przyjgé nastepujaca role: idzie Pani/Pan na spotkanie sieciowe razem z dwoma lub trzema
innowacyjnymi kolegami.

Zadanie: Ustalenie krokow, sformutowanie argumentdw z wyprzedzeniem w celu przekonania innych
operatorow sieci.

Wprowadzenie elementéw BIM do szkolenia innej instytucji lub organizacji jest swego rodzaju rola.
Przy rozbudowie sieci bardzo wazna jest $cista wspétpraca z MSP. Nie powinna sie ona ogranicza¢ do
udziatu w seminariach, konferencjach itp., ale powinna przyja¢ forme statej wspétpracy. Mozna to
bardzo dobrze zrealizowaé w formie towarzyszacych grup roboczych.

Liczba cztonkdw grup roboczych nie jest decydujaca; waine jest, aby MSP (mate i érednie
przedsiebiorstwa) uczestniczgce w grupie roboczej byty otwarte na innowacje, wnosity odpowiednig

wiedze fachowg i byty w stanie realizowac projekt.

4. Wytyczne dotyczace kwalifikacji nauczycieli/wyktadowcéw
4.1.Wymagane kompetencje

Rézne kompetencje nauczycieli s3 wymagane dla réznych dziatan nauczania w ramach jednostek
edukacyjnych. Zwtaszcza na ostatnich semestrach nauczania potrzebnych bedzie kilku nauczycieli
majacych pewne doswiadczenie w stosowaniu BIM w praktyce, aby mdéc udziela¢ porad opartych
na zrozumieniu najlepszych praktyk zaréwno innym nauczycielom, jak i uczniom.

Jeden z nauczycieli powinien mie¢ doswiadczenie praktyczne w branzy i nie tylko prowadzi¢ zajecia
dla ucznidw, ale takze szkoli¢ innych nauczycieli, by powiekszy¢ grono kompetentnych nauczycieli.

Dodatkowo nauczyciele powinni bra¢ udziat np. w:

e  Kursach obstugi oprogramowania (online i/lub osobiscie),

e  Studiach podyplomowych,

e  Dodatkowych studiach (w trycie zaocznym lub wieczorowym),

e Doskonali¢ swoje umiejetnosci przez samoksztatcenie z wykorzystaniem tutoriali

udostepnianych przez producentéw oprogramowania i ksigzek,

e Uczestniczy¢ we wspotpracy z przedsiebiorstwami w celu poznania praktycznego

zastosowania wiedzy,

e  Konferencjach tematycznych, na ktérych moga wymieni¢ doswiadczenia i uzupetni¢ wiedze.
Nauczyciel powinien:

e znac odpowiednie oprogramowanie - mie¢ dobry przeglad i rozumiec strukture i hierarchie

danych oraz geometrie w modelu BIM,
e majg umiejetnosci w zakresie podstawowego modelowania: $ciany, otwory, podtoga, dach,

instalacje,



e posiada¢ wiedze na temat dokumentowania projektéw budowlanych w 2D oraz ustawiania
odpowiednich arkuszy w oprogramowaniu,
e posiada¢ podstawowa wiedze o poziomie rozwoju (LOD) w teorii i jego praktycznym

zastosowaniu.

4.2.Nabywanie nowych kompetenc;ji IT w zwigzku z BIM

Metoda wspodtpracy i samoksztatcenia, oprécz mozliwosci samoksztatcenia i wymiany doswiadczen,
daje nauczycielom mozliwos¢ tworzenia nowych rozwigzan opartych na partnerstwie i wzajemnosci.
Celem edukacyjnym szkolenia powinno by¢ dostarczenie praktycznej wiedzy i umiejetnosci w
zakresie procesu inwestycyjnego technologii zarzadzania i informatycznych, zgodnie z metodologia
BIM.
Nauczyciele powinni zapoznaé sie z przejsciem od teoretycznych podstaw do samodzielnego
korzystania z najwazniejszych zalet korzystania z BIM.
Program szkolenia powinien opiera¢ sie na praktycznych przyktadach i analizach rzeczywistych
przypadkéw zastosowania w celu zbudowania zestawu kompetencji pozwalajacych na:

¢ optymalnym wyborze narzedzi informatycznych srodowiska BIM,

¢ identyfikacji wymaganych dokumentéw i podstawowych etapéw projektu BIM,

e okresleniu zasad zarzadzania informacjami o projekcie zgodnie z metodologia BIM,

¢ zrozumieniu kontekstu biznesowego i kryteriow sukcesu projektu w oparciu o metodologie BIM,

e okresleniu obowigzkéw kazdego z uczestnikéw projektu BIM,

e przygotowaniu planu wdrozenia metodologii BIM w zespole lub firmie.

Kompetencje do nabycia na kursach

Nauczyciel powinien sprawnie postugiwaé sie programem, orientowad sie jakie btedy najczesciej
popetniajg uczniowie i jak je poprawic. Szczegdlnie grupowa tura pytan wymaga od nauczyciela
duzo wiekszej umiejetnosci postugiwania sie modelem. Ponadto, wymaga obecnosci modeli BIM,
ktore sg w pewnym stopniu wzorcowe w odniesieniu do omawianych tematow.

Na wyzszym poziomie zaawansowania (Jednostki B1 i B2) nauczyciel powinien posiadaé:

Jednostka szkoleniowa B1:

— Wiedze o potencjalnych zaletach BIM w pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami

— Umiejetnosci korzystania z odpowiedniego interfejsu narzedzi programowych

— Umiejetno$¢ odczytywania, tworzenia i edycji prostych modeli BIM z danej dziedziny
(architektura, instalacje, konstrukcja i/lub geodezja)

Jednostka szkoleniowa B2:

— Umiejetnosci wprowadzenia w zakres analizy z BIM na prostych praktycznych przyktadach



— Wiedza o wspodtpracy z wykorzystaniem potgczonych modeli i kontroli kolizji

— Umiejetnosci w zakresie tworzenia obiektéw BIM (Rodziny) odpowiedniej dziedziny

Rezultaty
Metoda wspdtpracy i samoksztatcenia daje nauczycielom mozliwosé wymiany doswiadczen i
tworzenia nowych rozwigzania. Moga przetwarzac¢ informacje, komunikowac sie, tworzyé tresci,

zapewniac bezpieczenstwo sieci i rozwigzywac problemy niezaleznie.

5. Przyktadowy schemat dla szkét zawodowych
5.1. Peten cykl dziatania
Uwazgledniono nastepujgce zasady nabywania kompetencji
1. Przekaz informacji
W tym celu musi mie¢ miejsce lub by¢ udostepniony cyfrowy transfer zadan do nauki i pracy: cyfrowy
dostep do niezbednych informacji na zewnatrz poprzez Internet, wybrany we wtasnej sieci, oraz
cyfrowe srodki przekazu do nauki jako wsparcie.
2. Planowanie - zapewnienie edytowalnych cyfrowo "zadan planowania”
3. Podjecie decyzji:
Co, jak, z czym, z kim, w jakim czasie do wykonania (dokumentacja cyfrowa)
4. Realizacja
e W wiekszosci przypadkdéw praca wykonywana jest przez rzemieslnikow
e \Wspieranie przez zastosowanie "urzadzen cyfrowych", na przyktad przyrzgdéw pomiarowych
e Wsparcie dla technologii AR (rzeczywisto$¢ rozszerzona) moze by¢ obecnie stosunkowo
kosztowne
5. Kontrola
Weryfikacja ustug wykonywanych przy uzyciu cyfrowych przyrzagdéw pomiarowych
6. Zastosowanie technologii AR w odpowiednich przypadkach
7. Weryfikacja zgodnosci z planowanymi etapami procesu
8. Dokumentowanie wynikéw i przekazywanie ich instruktorowi
9. Ocena
Ocena zadan zwigzanych z planowaniem moze by¢ zautomatyzowana, a wyniki mogg by¢

bezposrednio odzwierciedlone.

5.2.Zadanie - Opracowanie projektu budowlanego
Stazysci/uczniowie powinni opracowa¢ wtasny projekt budowlany - w oparciu o wczesnigj
zdefiniowany model (szablon 2D i utworzong wczesniej ankiete cyfrowg).
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Cztonkowie zespotu projektowego powinni pracowac na tym samym modelu w tym samym czasie,
ale zadania powinny by¢ podzielone.

Nalezy wzig¢ pod uwage istniejgce umiejetnosci i kompetencje w zakresie wspotpracy kazdej osoby.
Nalezy przestrzegac niejednorodnego sktadu (uczac sie od siebie i ze sob3).

W zaleznosci od celu efektu uczenia sie - wielko$¢ zespotu ucznidw moze byc¢ rdzna, ale zalecane s3
zespoty sktadajace sie z 2-4 ucznidw.

- uczniowie mogg by¢ razem w zespole lub by¢ fizycznie oddzieleni (tymczasowo), uzywajgc przy tym
narzedzi komunikacji cyfrowej, ktére obstugujg BIM

Wiekszg czes¢ czasu nalezy poswiecié na wspotprace w zespole projektowym wokét projektu

Nalezy zagwarantowadé pomoc towarzyszgcg ze stron pedagogow.

Edukatorzy powinni raczej wspiera¢ systematyczne podejscie do badan (np. poprzez

dokumentowanie wynikdow).

5.3. Przyktad realizacji jednostki kursu: Kroki do stworzenia modelu 3D

1. Poszczegdlne kroki sg wyjasnione i przedstawione przez nauczyciela za pomocy przyktadowego
projektu

2. Podstawa jest plik o danej strukturze przegladarki i podstawowych rodzinach/elementow
bibliotecznych.

3. Uczniowie otrzymuja szablon w postaci szkicéw 2D.

4. Podstawe stanowi przednio przygotowane badanie cyfrowe

5. Uczniowie odtwarzajg krok po kroku to, czego nauczyli sie wczesnie;j.

6. Parametry (wtasciwosci) s3 wprowadzane do bazy danych podczas modelowania modelu 3D.

7. W zaleznosci od tempa pracy, niektérzy uczniowie sporzgdzajg pisemny protokdt roboczy.

8. W trakcie catego procesu modelowania istnieje mozliwo$¢ wymiany z innymi uczniami oraz z

nauczycielem.

6. Przyktadowy program dla szkolnictwa wyiszego

6.1.Metody przekazywania wiedzy:
e Prezentacja lub wyktad wprowadzajacy sktadajacy sie z:

e Krotkiej teorii na temat nastepujacej instrukcji - jej znaczenie zarowno w odniesieniu do
oprogramowania, jak i do praktyki projektowej w ogéle

e Przegladu procedur dla utatwienia wyszukiwania informacji

e Podstawowych tematéw i koncepcji (w odniesieniu do BIM lub konkretnego
oprogramowania) istotnych dla danego tematu

e llustracji z interfejsu oprogramowania
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e Instrukcji obstugi oprogramowania krok po kroku
e Grupowa tura pytan (uczniowie zadajgcy pytania, nauczyciel odpowiadajacy) z praktycznym
instruktazem na temat funkcjonalnosci oprogramowania i przeptywu pracy przez nauczyciela
w czasie rzeczywistym mogg by¢ silnym narzedziem nauczania, poniewaz na prosbe ucznia
pozwalajg na natychmiastowe skupienie sie na konkretnych tematach.
Nabywanie praktycznych umiejetnosci przez ucznidw:
e praca samodzielna na podstawie instrukcji,
e metoda projektu,
e praca w grupie.
Nauczyciel i klasa ucznidéw / grupa studentéw — okoto 30 osdb.

Wielko$¢ matej grupy uczniéw: od dwdch do czterech.

6.2.Uczenie sie w grupach przy uzyciu metody projektowej instrukcje (3 etapy)
Konfiguracja stanowiska:

e Etap 1. Sala dydaktyczna z miejscami dla catej klasy wyposazona w rzutnik lub ekran i
komputery potgczone w sie¢ wewnetrzng z serwerem i internetem, pojedyncze stanowiska
komputerowe zestawione np. po cztery w jedng grupe, na srodku sali stoty do pracy z
dokumentacjg wydrukowang i do notowania podczas wyktadu nauczyciela, osobne
stanowisko komputerowe do konsultacji z nauczycielem,

e Etap 2. i 3. Sala dydaktyczna z miejscami dla catej klasy wyposazona w rzutnik lub ekran i
komputer do prezentacji oraz mate pokoje ze sprzetem przygotowanym do pracy matych
grup wyposazone w ekran z mozliwoscig pracy na wtasnych laptopach lub wyposazone w

komputery; dostep do pokoju dla grup na zapisy.

Etap 1. (Jednostka A) Praca samodzielna taczona z praca w grupie

Nastepuje podziat na grupy robocze — najlepiej losowane, grupy moga sie zmieniac co kazde zajecia
lub co kilka zaje¢, tak, by kazdy uczen uczyt sie pracowac z kazdym

Nauczyciel méwi wprowadzenie do zajeé i omawia co bedzie przedmiotem danego etapu

Nauczyciel pokazuje metode wykonania zadania i cel do ktorego uczniowie powinni dojs¢, udostepnia
instrukcje

Nauczyciel podaje ktére punkty instrukcji , ktore instrukcje sg pomocne do osiggniecia celu

Uczniowie pracujg sami — kazdy wykonuje to samo zadanie, jesli uczen nie wie jak wykonac¢ dang
czynno$¢ pyta osoby w swojej grupie, jesli nikt w grupie nie zna odpowiedzi i nie mozna jej znalezé
na podstawie instrukcji mozna ewentualnie zapytac inng grupe starajac sie nie przeszkadzac¢ w
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pracy innym osobom zbyt gtosnymi rozmowami, jesli nikt nie zna odpowiedzi pytanie jest
wpisywane na platforme konsultacyjng

Na platformie do konsultacji uczniowie wpisujg pytania, wszyscy uczniowie widzg pytania innych i nie
muszg zadawac tych samych pytan tylko gtosujg na dane pytanie i te pytania, ktére majg najwiece;j
gtoséw sg przez nauczyciela wyjasniane na forum grupy na poczatku kolejnych zaje¢, a pojedyncze
pytania sg objasniane indywidualnie dla danej grupy

Po okreslonej liczbie zadan nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonania zadania i ocenia prace ucznia
lub nastepuje sprawdzanie modeli w formacie , kazdy z kazdym” - w potowie semestru. Nauczyciel
ocenia koncowy model pod koniec semestru.

Etap 2. (Jednostka B1) Praca nad projektem w grupie

Nastepuje podziat na grupy robocze i ustalenie lidera na pewien okres lub na czas catego projektu,
lider moze sie zmienia¢ w trakcie trwania semestru, ale przed zmiang powinna by¢ prezentacja
wykonanego etapu (odpowiedzialnos¢ lidera za dany etap pracy)

Nauczyciel przydziela projekt do wykonania i omawia zadania do wykonania i cel do ktérego
uczniowie powinni dojs$¢, udostepnia instrukcje

Uczniowie w ramach swojej grupy dzielg sie zadaniami (work-sharing), prace nadzoruje lider.
Uczniowie ustalajg kolejnosé i czas do kiedy poszczegdlne etapy powinny byé wykonane
(ustalenie harmonogramu powinno by¢ nadzorowane przez nauczyciela)

Ustalany jest dostep do serwera, na ktérym bedzie przechowywany wspoétdzielony projekt

Uczniowie pracuja samodzielnie nad swoimi zadaniami i spotykajg sie co jaki$ czas na wspdlng prace
podczas ktdrej kontrolujg postep prac (lider) i w razie potrzeb korygujg harmonogram. Lider dba o
dokumentowanie ustalen.

Uczniowie mogg w razie potrzeby konsultowac sie z nauczycielem by wyjasni¢ watpliwosci.

Po wykonaniu projektu uczniowie przygotowujg cyfrowg prezentacje - pokaz slajdéw lub w podobnej
formie i/lub prezentacja bezposrednio z zastosowanych narzedzi programowych, ktorg
przedstawiajg na forum klasy. Lider przedstawia caty projekt i podaje kto byt odpowiedzialny za
ktory etap. Kazdy przedstawia swoj etap zadania, ktory wykonywat. Prezentacja kazdego zespotu
powinna koncentrowac sie na procesie pracy zespotu, osiggnietej funkcjonalnosci w procesie
planowania projektu przypadku oraz osiggnietych efektach uczenia sie kazdego ucznia. Nauczyciel
wystawia ocene za projekt (komplet i jakosc), za dotrzymanie terminu i indywidualnie za
zaangazowanie w prace w grupie.

Etap 3. (Jednostka B2) Praca nad projektem w grupie wraz z konsultacjami z klientem (role klienta
moze przejac nauczyciel), ten etap moze by¢ realizowany w ramach praktyk w biurze
projektowym

Nastepuje podziat na grupy robocze i ustalenie lidera na pewien okres lub na czas catego projektu,
lider moze sie zmieniac¢ w trakcie trwania semestru, ale przed zmiang powinna by¢ prezentacja
wykonanego etapu (odpowiedzialnos¢ lidera za dany etap pracy)
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Nauczyciel faczy klienta z grupa i klient przedstawia pomyst na projekt do wykonania. Elementy
cyfrowego planowania sg uzgadniane z klientem. Zadaniem zespotu projektowego jest realizacja
tego w projekcie. Zespoty projektowe muszg przeanalizowaé i wybra¢ metody optymalizacji
przeptywu informacji, rutyn pracy i/lub oceny jakosci wspieranej przez BIM w projekcie
budowlanym.

Uczniowie wypracowujg wstepng koncepcje na podstawie pomystu klienta i przedstawiajg mu jg na
spotkaniu. Klient akceptuje lub wprowadza poprawki do koncepciji.

Uczniowie dzielg projekt na zadania (nadzoruje lider ) i rozdzielajg zadania miedzy sobg. Uczniowie
ustalajg kolejnosé i czas do kiedy poszczegdline etapy powinny by¢ wykonane (ustalenie
harmonogramu moze byé nadzorowane przez nauczyciela)

Ustalany jest dostep do serwera, na ktérym bedzie przechowywany wspoétdzielony projekt
Uczniowie pracujg samodzielnie korzystajac z instrukcji (uzywanych wczesniej)

Uczniowie pracujg samodzielnie nad swoimi zadaniami i spotykajg sie co jakis czas na wspdlng prace
podczas ktorej kontrolujg postep prac (lider) i w razie potrzeb korygujg harmonogram. Lider dba o
dokumentowanie ustalen.

Uczniowie mogg w razie potrzeby konsultowac sie z klientem by wyjasni¢ watpliwosci.

Po wykonaniu projektu uczniowie przygotowujg prezentacje projektu, ktérg przedstawiajg klientowi
(i nauczycielowi). Lider przedstawia caty projekt i podaje kto byt odpowiedzialny za ktéry etap.
Kazdy przedstawia swoj etap zadania, ktéry wykonywat. Nauczyciel wystawia ocene za projekt
(komplet i jakosc¢), za dotrzymanie terminu i indywidualnie za zaangazowanie w prace w grupie.

Umiejetnosc pracy w grupie nad projektem z uwzglednieniem potrzeb klienta moze by¢
wykorzystana podczas przygotowywania pracy dyplomowej. Prace koricowe dla uczniéw i
studentédw maja rézny zakres dziatan, ale metoda moze by¢ zblizona.

Praca dyplomowa moze by¢ wykonywana przez grupe trzech (lub dwéch) studentéw z kierunkow:
Architektura, Budownictwo i Inzynieria Srodowiska (ewentualnie tylko Architektura i
Budownictwo lub Architektura i Inzynieria Srodowiska lub Inzynieria Srodowiska i Budownictwo).
Pracujg nad wspdlnym projektem na zlecenie klienta. Kazdy ze studentéw pracuje nad swojg
branzg konsultujgc swoje dziatania z pozostatymi dyplomantami. Pracujg nad wspdlnym
projektem przechowywanym w chmurze. Wsparciem dla studentéw sg promotorzy z
poszczegblnych wydziatéw. Konsultacje mogg odbywac sie w formie spotkan wraz z promotorami.
Efektem pracy jest wspdlny wielobranzowy projekt prezentowany na wspdlnej obronie pracy —
kazdy prezentuje swojg czes¢ pracy i za nig jest oceniany.

Instrukcje:
o Ksigzka,
e Opis przypadku i zadania,

e Instrukcje czynnosciowe (Dalton Education),
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e Filmy z samouczkiem krok po kroku wspierajgcym rozwéj modelowania BIM i umiejetnosci
postugiwania sie modelami podczas modelowania matego budynku,

e Zbudowane modele na réznych etapach rozwoju (np. z BIMbogen.com).

Zasady przygotowania instrukcji czynnosciowej (element edukacji daltonskiej):
Instrukcja jest przygotowywana do poszczegdlnych etapéw / zadan.
Instrukcja powinna miescié sie na jednej stronie i powinna obejmowac od 4 do 6 krokéw, z ktérych:

e pierwszy zawiera liste potrzebnych materiatéw i narzedzi do wykonania zadania (w
przypadku zadania wykonywanego w programie komputerowym materiatem moze by¢
koncowy efekt poprzedniego zadania, a narzedziami funkcje programu),

e kolejne kroki dojscia do celu,

e ostatni powinien pokazywac cel — efekt, ktéry ma zostac osiggniety.

Instrukcja moze by¢ opisowa z elementami obrazkowymi (np. zrzuty ekranu poszczegolnych etapow
zadania).

Instrukcja moze byc¢ ogdlna, by mogta by¢ uzyta do roznych zadan, np. modyfikacja ustawien
elementu drzwi i okien przebiega podobnie, wiec instrukcja moze by¢ wspdlna, a zmieniajg sie
tylko dane wejsciowe: drzwi lub okna.

Zasadg pracy z instrukcjg jest praca samodzielna. Uczen powinien mie¢ nieograniczony dostep do
instrukcji (chmura internetowa dostepna dla uczniéw, ksigzka, biblioteka instrukcji we wspdlnej
sali z mozliwoscig wypozyczenia — liczba sztuk dostosowana do liczebnosci klasy)

Ocena pracy ucznia:

Prezentacja kazdego zespotu powinna koncentrowac sie na procesie pracy zespotu, osiggnietej
funkcjonalnosci w procesie planowania projektu przypadku oraz osiggnietych efektach uczenia sie
kazdego ucznia.

Oceniana jest poprawnos¢ wykonania modelu, ale rowniez terminowos$¢ i zaangazowanie we
wspotprace w grupie.

Metody nabywania nowych kompetencji informatycznych w odniesieniu do BIM

Metoda wspétpracy i samoksztatcenia obok mozliwosci samoksztatcenia i wymiany doswiadczen daje
nauczycielom mozliwos$¢ tworzenia nowych rozwigzan na bazie partnerstwa i wzajemnosci.

Uczniowie/studenci uczg sie przetwarzania informacji, komunikacji, tworzenia tresci, bezpieczeristwa
w sieci i rozwigzywania problemow.

Celem edukacyjnym szkolenia powinno by¢ przekazanie praktycznej wiedzy i umiejetnosci z obszaru
zarzadzania procesem inwestycyjnym i technologiami informatycznymi, skfadajagcymi sie na
metodyke BIM.
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Uczniowie/studenci powinni poznaé¢ jak najszybciej przejs¢ od podstaw teoretycznych do
samodzielnego wykorzystania najwazniejszych przewag ptyngcych z zastosowania BIM.

Program szkolenia powinien bazowac¢ na praktycznych przyktadach i analizie rzeczywistych
przypadkéw zastosowan w celu budowania zestawu kompetencji pozwalajacych na:

— optymalny wybdr narzedzi informatycznych srodowiska BIM,

— identyfikowanie wymaganych dokumentéw i podstawowych etapéw projektu BIM,

— definiowanie zasad zarzadzania informacjg projektowg zgodnych z metodyka BIM,

— zrozumienie kontekstu biznesowego i kryteriow sukcesu projektu opartego o metodyke BIM,

— definiowanie zakreséw odpowiedzialnosci kazdego z uczestnikéw projektu BIM,

— przygotowanie planu wdrozenia metodyki BIM w zespole lub firmie.

Przyktady szkolen:

http://www.wst.com.pl/kursy/bim

https://tu.kielce.pl/start/uczelnia/projekty-ue/power-3-5/nowoczesna-uczelnia/zadanie6/

7. Mozliwosci wspétpracy z przedsiebiorstwami
Wspdtpraca z przedsiebiorstwami moze obejmowac:
e praktyki na budowie i w biurach projektowych dla uczniéw/studentéow i
nauczycieli/wyktadowcéw,
e wizyty studyjne w firmach,
e wspdlne warsztaty tematyczne (mate projekty, krétkie zadania),
e sympozja naukowe, techniczne, szkolenia np. Akademia Budimexu, itp.
e wspodtpraca z czasopismami np. Builder, konkursy dla studentéw, dyplomantoéw itp.

e platforma projektu NCBiR, UE np. czas zawodowcow , https://zawodowcy.org/

Korzysciag z wprowadzenia tzw. trzeciej misji uczelni jest m.in. pobudzenie wzrostu gospodarczego
kraju oraz rozwoju regionalnego, a takze wzrost innowacji w gospodarce.
Problemami w nawigzaniu wspodtpracy sg skomplikowane procedury i biurokracja oraz konflikty

intereséw i zobowigzan.

Formy wspétpracy

https://repozytorium.amu.edu.pl/bitstream/10593/12779/1/SE%20nr%2031 2014%20Pawel Bryla.

pdf

Formy wspotpracy miedzy uczelnig, a biznesem mozna analizowa¢ za pomocg matrycy obejmujacej

indywidualne i instytucjonalne elementy powiazar [Zrédto: Responsible Partnering, Joining forces
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in a word of open innovation. A guide to better practices for collaborative research between

science and industry, European Commission — EIRMA — EUA — EARTO — ProTon Europe]:

Visiting professors
Formy Studia/staze naukowe

instytucjonalne Udziat w radach naukowych

Dodatkowe zatrudnienie

Umowy o wspétpracy
Konsorcja badawcze
Wspdlne programy badawcze
(finansowanie zewnetrzne)
Zalecane projekty badawcze

Uczelnie -
Kontakty osobiste

Udziat w konferencjach
Wyktady goscinne
Udziat w zespotach

naukowych/projektowych

Formy
indywidualne

Praktyki i staze studenckie
Praktyki/badania doktorantéw
Doradztwo
Dodatkowe zartudnienie

Formy indywidualne

Formy instytucjonalne

Binzes

Korzysci przedsiebiorcow i uczelni wynikajace ze wspodtpracy:
— podnoszenie kwalifikacji obecnych pracownikéw,

— pozyskiwanie i ksztatcenie nowych pracownikéw,

— budowanie dobrego wizerunku wsréd obecnych i potencjalnych pracownikéw.

Najczestszg formg wspdtpracy pomiedzy uczelnig a firmg jest: organizacja praktyk i stazy

zawodowych oraz prezentacja firmy i reprezentowanej okre$lonej branizy — majgca za zadanie

informowanie studentéw i absolwentéw o mozliwosci podjecia pracy (np. podczas organizowanych

targow pracy).

http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk pdf 2017/T2/t2 850.pdf

8. Podsumowanie

1. Procesy, ktére majg by¢ odwzorowane, powinny by¢ zidentyfikowane.

2. Niezbedny sprzet musi by¢ zdefiniowany i zainstalowany, z uwzglednieniem odpowiedniej

administracji technicznej i regularnej aktualizacji.
3. Personel szkoleniowy musi by¢ wykwalifikowany.

4. Woyspecjalizowany personel musi by¢ zaangazowany.

5. Tylko wtedy jest mozliwe opracowywanie zadan z zakresu nauczania i uczenia sie oraz ich

integracja w systemy techniczne jak i ich testowanie.
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Glossary

BIM- The term Building Information Modeling (BIM) describes a method of networked planning,
execution and management of buildings and other structures using software. All relevant building
data are digitally modelled, combined and recorded. The building is also geometrically visualized as a
virtual model (computer model). Building Information Modeling is used in the building industry for
construction planning and execution (architecture, engineering, building services, civil engineering,
urban development, railway construction, road construction, hydraulic engineering, geotechnics) as
well as in facility management.

The method is mainly concerned with processes. The BIM applications are mainly related to
communication, coordination and teamwork. Software, hardware and cloud solutions are required
for BIM implementation.

Open-BIM

With Open-BIM, dataisexchangedwith open informationmodels. An open information model is based
on a disclosed schema. The most widely used schemas are those of buildingSMART (including IFC,
BCF). With an Open-BIM approach, the software used should be able to import or export data
according to the open information model agreed upon in the project. Software from different
manufacturerscanbeused.

Closed-BIM

In Closed-BIM, data is exchanged and integrated according to a proprietary information model of a
software manufacturer. A proprietary information model is based on a schema of the software
vendor whose structure is not disclosed ("closed"). In a Closed-BIM approach, the software to be
used should be tailored to several planning disciplines and the project team should be composed in
such a way that as many planning disciplines as possible can work with this software.

BIM models: from 3D-4D to 5D-6D-7D

3D model - The term 3D is mainly used in the trigonometric calculation and production of spatial
volume models (coordinates: length-width-height). In the following ones, additional dimensions are
added (4D-hyperspace-hyperspace body simulation-rotation)

BuildingSMART International is an international non-governmental non-profit organization. It defines
the Industry Foundation Classes (IFC) exchange format for BIM data exchange in the construction
industry. https://www.buildingsmart.org

BIM software -

These include: Software for creating models, test programs, simulation programs and data exchange
platforms for models

BIM guidelines and standards

In DE - VDI Guideline 2552 https://www.vdi.de/richtlinien/unsere-richtlinien-highlights/vdi-2552

Blended learning
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Blended Learning is a combination of different methods and media, which integrates as a universal
learning organisation all methodological, media-didactic and media-pedagogical as well as learning
theoretical orientations.

CAD (computer-aided design)

Computer aided design refers to the support of design tasks by means of EDP for the manufacture of
a product (e.g. buildings).

CAGD - Computer-Aided Geometric Design

refers to the computer-aided description of the shape of geometric objects. It deals with the
description of two-dimensional curves as well as three-dimensional surfaces and bodies.

CAM-= Computer-aided manufacturing
CIM- Computer Integrated Manufacturing/Building

The CIM method also deals with data use. In contrast to BIM, planning data is directly transferred
digitally to production (e.g. in timber and precast concrete construction).

Digital construction document

An electronic construction file with which all internal and construction processes can be depicted and
completely documented. For construction projects it is important to be able to query the current
status at any time. Documents can be controlled and logged in an electronic archive and edited.

Digital twin

A digital twin is a digital representation of a tangible or intangible object or process from the real
world in the digital world. It is irrelevant whether the counterpart already exists in the real world or
will exist in the future.

EU BIMTG
EU-BIM Working Group

http://www.eubim.eu/wp-content/uploads/2018/02/GROW-2017-01356-00-00-DE-TRA-00-1.pdf

HOAI
Fee schedule for architects and engineers (Germany)

LMS - means Learning Management System MS, also used is the term Learning Management
Software. It is a platform that combines various functions.

As a complex content management system (CMS), the system enables to support teaching and
learning processes, to manage learning materials and user data as well as to control the execution of
courses including test procedures.There is a need for schools to use a system to have an overview of
their students' progress and grades.

LOD

Degree of finalization, defines the necessary information content and level of detail of the digital
building models.
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A large number of 400 terms (in German and English) are available at

https://www.baunetzwissen.de/glossar/a?thema=bim

https://bimdictionary.com

SOURCES /Other recommended links

https://group.thinkproject.com/de/ressourcen/bim-glossar

https://www.dbz.de/dbz-newsletter 3275088.html

https://de.wikipedia.org

https://www.computer-spezial.de/artikel/baustelle-4-0 3265917.html

https://www.easy-Ims.com/de/wissenscenter/wissenscenter-lms/was-ist-ein-Ims/item10182

https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/grundlagen
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