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ABSTRACT

This article presents the outcomes of the testing of the Clash Detection Module, which is part of an
e-learning platform designed for BIM self-education of students in the AEC sector. This platform was
created as part of the implementation of the BIMaHEAD EU-funded Project in 2021-2023. The author
points to the validity of the chosen direction of developing new forms of learning addressed to the
needs of Generation Z. This was confirmed by the user experience survey. The feedback collected
from the students helped to develop solutions customised to the learners needs.
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STRESZCZENIE

Artykut prezentuje wyniki testowania Modutu Wykrywania Kolizji stanowigcego czes¢ platformy e-le-
arningowej dedykowanej samoksztatceniu studentéow w sektorze AEC z zakresu BIM. Platforma po-
wstata w latach 2021-2023 w ramach projektu BIMaHEAD finansowanego ze srodkéw UE. Autorka
wskazuje na zasadnos¢ obranego kierunku rozwijania nowych form nauczania adresowanych do
pokolenia Z. Potwierdzito to badanie doswiadczenia uzytkownikéw. Informacje zwrotne zebrane od
studentéw pomogty w opracowaniu rozwigzan dostosowanych do potrzeb osdb uczacych sie.

Stowa kluczowe: modelowanie informacji o budynku, BIM, wykrywanie kolizji, e-learning, mikropo-
Swiadczenia.

1 The article is a result of research conducted in the years 2021-2023 as part of the Project 2020-1-FR01-KA226-HE-095615
financed by the Erasmus+ Programme (Key Action: Cooperation for innovation and the exchange of good practices; Action
Type: Partnerships for Digital Education Readiness).
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nansowanego z Programu Erasmus+ (Akcja Kluczowa: Wspoétpraca na rzecz innowac;ji i wymiany dobrych praktyk; Typ Akciji:
Partnerstwa na rzecz gotowosci do edukac;ji cyfrowej).
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1. INTRODUCTION

The aim of the paper is to present the testing phase results being part of the outcomes of the BI-
MaHEAD? Project focused on building digital readiness in higher education institutions as well as
supporting students in AEC related degrees to adjust to the new online education environment
caused by the COVID-19 pandemic through integrating digital technologies with teaching and learn-
ing practices. The BIMaHEAD Project is multifaceted in nature so there is a variety of issues to
present and discuss. Some of them have been already described in other publications (e.qg.:
Kepczynska-Walczak 2022, Lescop et al. 2023).

The idea for the project came from the ongoing discussion on the education of architects and the
need to adapt university curricula in response to contemporary challenges, typical of the VUCA (vol-
atility, uncertainty, complexity, ambiguity) times (Barber 1992). In this context, it should be stressed
that education is the art of raising people for a certain purpose, where changes occur in knowledge,
skills, attitudes, and values (Bayhan, Karaca 2020). What is more, the teaching process should be
also compatible with changing student profiles. Thus, different educational needs among generations
also should result in different educational models (Bates 2005). In the respect of architectural edu-
cation, Salama (2016) argues that there is increasing evidence that the gap between students, edu-
cational experiences, and the effectiveness of those experiences in implementing change in the built
environment is growing greater and will possibly create even deeper chasms. On the other hand, for
many academics it is self-evident that higher education involves preparing students in ways that will
equip them to engage successfully with the world beyond university (Spencer, Riddle and Knewstubb
2012). In this respect, the term “employability” is of crucial importance, as at its primary meaning it
refers to the development of a “combination” or “set of achievements” of skills, knowledge, under-
standing, and personal attributes that together make a graduate more likely to gain and remain in
employment (Blackmore et al. 2016, p.10).

In today’s rapidly changing academia, critical thinking and inquiry, creativity and innovation, research
and investigation, collaboration and civic engagement, and environmental awareness and technical
competence, are increasingly valued and are now being viewed as salient and integral qualities of
contemporary design pedagogy (Salama 2016). In particular, the pace of change in communication
and information technologies continues to accelerate, bringing with it opportunities and challenges
in seemingly equal measure. The education should, therefore, keep up with new technologies, which
opens potential innovations in teaching, learning, and research (Kepczynska-Walczak, Walczak
2003). Itis of crucial importance in education of the “Instant Online” generation, who often experience
individualization and isolation in real life where their virtual relationships may be stronger. What is
more, their ability to communicate via virtual platforms is prone to lonelier, self-centred, and self-
conscious lifestyles compared to previous generations. Therefore, the technology-oriented life of
generation Z creates the demand for more interactive and technology-based education in architec-
ture compared to the previous generations. (Bayhan, Karaca 2020). These phenomena have been
reinforced by the COVID-19 pandemic and at the same time highlighted the necessity for the signif-
icant educational reform in architecture.

Building Information Modelling (BIM) is one of the key digital technologies used in the architectural,
engineering, and construction (AEC) sector. It has been taking a lead role in the field of higher edu-
cation in AEC domain (Wang et al. 2020). Academics or educators have the responsibility to update
the AEC curriculum to provide students with the most recent digital skills and to foster their capacity
for developing broader skills in the rapidly evolving environment, which is undergoing a radical and
dynamic change toward raising efficiency in design and construction (Borkowski 2023). However, it
is not only the content of the curriculum that counts, but also the form in which the information is
provided.

The article focuses on the development of the open-access online platform created collectively by all
partners of the BIMaHEAD Project from France, Germany, Sweden, North Macedonia and Poland.
The platform is addressed to all interested in gaining practical knowledge and improving specialist

2 BIMaHEAD - Building digital coMpetencies of students and teacHers in construction related degrees & incrEasing digitAl
reaDiness of EU universities.
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competences in the AEC sector, i.e. mainly students, architects, constructors and engineers related
to the construction industry. BIMaHEAD Project partners developed five e-learning Modules on the
following topics: (1) Form-finding in BIM based on environmental constraints; (2) BIM modelling; (3)
Clash detection in BIM; (4) Cost estimation in BIM; (5) Calculation and energy assessment of the
building in BIM. The team from the Lodz University of Technology was responsible for the Module
focused on collision detection in BIM models, an extremely important stage in the design process,
which should precede the construction phase.

2. METHODS AND PROJECT OUTLINE

The method adopted in designing the course Module meets the overall rules of Design Thinking,
This is an iterative, non-linear process which focuses on a collaboration between designers and
users. It brings innovative solutions to life based on how real users think, feel and behave. This
human-centered design process consists of five core stages Empathize, Define, Ideate, Prototype
and Test.

In this respect, the first phase of the project focused on an in-depth comparative analysis of selected
132 case studies of Building Information Modelling courses in a Higher Education sector in Europe.
A great amount of data was collected, studied, and analysed. The benchmarking analyses were
fundamental for understanding the state of the art in the area, defining gaps and deficiencies, and
rethinking teaching and learning methodologies. The findings also revealed evident differences in
curricula as well as in the roles and responsibilities of main actors in the AEC sector in European
countries. Therefore, the study results allowed to specify prerequisites and outline a vision of an
open-access online platform (Kepczynska-Walczak 2022).

Fig. 1-2. The virtual environment for the BIM self-learning within the Clash Detection Module. Source: (BIMaHEAD 2023)

Ryc. 1-2. Wirtualne $rodowisko samoksztatcenia z zakresu BIM w ramach Modutu Wykrywania Kolizji. Zrédto: (BIMaHEAD
2023)

As it was mentioned above, the designed e-course was subdivided into five Modules. The team from
the Lodz University of Technology was responsible for the Module on collision detection in BIM mod-
els. In response to the identified state-of-the-art and expectations of the “Instant Online” generation,
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an interactive online Module was created, resembling a computer game in its structure (Fig. 1-2).
The first user tests were conducted in December 2022. By collecting feedback from participants in
the form of an online anonymous questionnaire adopting Likert scale (Likert 1932) and open ques-
tions at the end, and analysing the responses, the product was refined and tested again. For this
purpose, a workshop was organized in March 2023, which provided an opportunity to experience the
final effect in practice. The outcomes were integrated with modules developed by other project part-
ners and made available online via the dedicated website (BIMaHEAD 2023).

3. RESULTS OF THE TESTING PHASE

The testing phase was one of the major milestones of the whole BIMaHEAD Project. Testing the
product by users who had never seen it before was crucial for collecting genuine and accurate ob-
servations and reliable feedback from participants. It was predefined that each Module should be
tested by at least 20 users. In fact, the Clash Detection Module was tested by 25 students that took
part in the experiment at the same time. None of them had a prior knowledge in clash detection
domain or specific software skills. All students were given the same time for the experiment. Addi-
tionally, at the end of the testing they were asked to fill an anonymous questionnaire that allowed for
grading the experience and writing opinions.

3.1. Questionnaire description

From the product design and e-learning experience development perspectives, the questionnaire
had a prominent value. That is why it had been designed and discussed in detail with other partners
before the testing phase was launched, and adapted to each Module specifics. Here is the final shape
of the questionnaire used for the Clash Detection Module:

Questionnaire instruction: You are going to be given a few statements about the Module you have
completed. We want to know how much you agree or disagree with the statements.

Scale: | agree fully / | agree to some extent / | neither agree or disagree / | disagree to some extent
/ | disagree fully

In total, there were 21 questions or statements prepared, grouped as follows:
14 General questions (Q1_G1 - Q1 _G14) — see Fig. 3 for details;
5 Module-specific questions (Q2_M15 — Q2_M19) — see Fig. 3 for details;

2 Open ended questions (Q3_020 — Q3_021). The open-ended questions were formulated as fol-
lows:

Q3_020: Describe what could be improved with the Module: [non limited text];

Q3_021: Describe what you think was the best with the Module: [non limited text].

3.2. The outcomes of the user experience evaluation

The overall outcomes of the user experience evaluation of the Clash Detection Module are shown in
the Fig. 3. The numbers visible in the bars of the graphs indicate the number of students who selected
a given answer. While the percentage distribution of responses is shown in Tab. 1. The detailed
analysis of answers is given below.
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SURVEY - USER EXPERIENCE EVALUATION | ANKIETA - OCENA DOSWIADCZEN UZYTKOWNIKOW

W 1-ldisagree fully | Catkowicie sie nie zgadzam [ 2 -1 disagree to some extent | W pewnym stopniu 3 - I neither agree or disagree | Ani si¢ zgadzam,
sig nie zgadzam ani nie zgadzam

= 4-lagree to some extent | Zgadzam si¢ w pewnym 5 - | agree fully| W peini si¢ zgadzam
stopniu

Q1_G1: I felt that my overall experience with the Module was positive | Uwazam, ze
moje ogoine doswiadczenia z modutem byly pozytywne

w

Q1_G2: | thought that the general Module experience was not worth my time |
Uwazam, ze ogéine doswiadczenie z modutem nie byto warte mojego czasu

Q1_G3: | felt that the Module developed my professional skills | Uwazam, ze Modut
rozwinat moje umiejetnosci zawodowe

-
w

Q1_G4: | thought that the Module was not relevant to the industry | Uwazam, ze Modut
nie jest istotny dla branzy

w

Q1_G5: | would recommend this Module to a friend or colleague | Polecit/a/bym ten
modut znajomemu lub wspétpracownikowi

Q1_G6: This Module has not changed the way | work professionally | Modut ten nie
zmienit sposobu, w jaki pracuje zawodowo

=3
I o
~N

Q1_G7: The learning platform made it easier for me to understand the Module
material | Platforma edukacyjna utatwita mi zrozumienie materiatu zawartego w
Module

»

Q1_G8: There were technical difficulties with the learning platform | Wystapity
problemy techniczne z platforma edukacyjnq

H

Q1_G9: The way the Module was delivered felt innovative | Sposob realizacji Modutu
wydawat sie innowacyjny

B

Q1_G10: The way the Module was delivered did not help my understanding of the
Module ial | Sposéb realizacji Modutu nie pomégt mi w zrozumieniu materiatu
zawartego w Module

~

Q1_G11: I think the Module met my expectations for this Module | Mysle, ze Modut
spetnit moje oczekiwania

Q1_G12: The Module material was not understandable to me | Materiat zawarty w
Module byt dla mnie niezrozumiaty

Q1_G13: It was easy for me to understand the Module material | Z fatwoscia
zrozumiatem/am materiat zawarty w Module

Q1_G14: | felt that the Module created an interactive experience with the Module
material | Modut stworzyt interaktywne doswiadczenie z zawartym w nim materiatem

)

Q2_M15: The Module increased my understanding of clash detection | Modut
zwigkszyl moja wiedze na temat wykrywania kolizji

o
N

Q2_M16: The Module did not contain enough practical examples | Modut nie zawierat
wystarczajacej liczby praktycznych przyktadéw

(L]

Q2_M17: The Module increased my skills in clash detection in design process | Modut
zwigkszyl moje umiejetnosci w zakresie wykrywania kolizji w procesie projektowania

o

Q2_M18: My proficiency in using digital strategies in clash detection did not i
| Moja biegtos¢ w st iu rozwiazan cyfrowych w wykrywaniu kolizji nie wzrosta

(=
[

Q2_M19: | feel that | am more confident in selecting appropriate tools for digital clash
detection | Mam poczucie, ze z wigksza p Scia dobi odpowiednie narzedzia
do cyfrowego wykrywania kolizji

=
o

Fig. 3. Overall survey results of the User Experience Evaluation. Source: author (BIMaHEAD data)

Ryc. 3. Zbiorcze zestawienie wynikéw ankiety ewaluacji do$wiadczenia uzytkownika. Zrédto: opracowanie autorki (dane BI-
MaHEAD)
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Tab. 1. Percentage distribution of responses in the User Experience Evaluation. Source: author (BIMaHEAD data)

Tab. 1. Procentowy rozktad odpowiedzi w ankiecie ewaluacji dogwiadczenia uzytkownika. Zrédto: opracowanie autorki (dane
BIMaHEAD)

Answers / Odpowiedzi

/Question lagree f_uII){/ | agree to some I neither agree or disa- | disagree to some | disagr_e? fuIIy_/
W pelni sie extent/Zgadzam si¢ gree / Ani si¢ zga- extent / W pewnym Catkowicie si¢
Pytanie zgadzam w pewnym stopniu  dzam, ani nie zgadzam stopniu sie nie zga- nie zgadzam
dzam

Q1_G-1 12% 48% 20% 16% 4%
Q1_G—2 4% 12% 24% 36% 24%
Q1_G-3 12% 28% 52% 4% 4%
Q1_G—4 0% 4% 12% 36% 48%
Q1_G-5 40% 12% 40% 4% 4%
Q1_G—6 16% 24% 28% 24% 8%
Q1_G—7 28% 40% 16% 4% 12%
Q1_G-8 44% 32% 28% 4% 4%
Q1_G—9 36% 28% 16% 8% 12%
Q1_G-10 0% 16% 28% 36% 20%
Q1_G—11 4% 16% 36% 40% 4%
Q1 _G—12 4% 16% 36% 36% 8%
Q1_G-13 8% 24% 36% 28% 4%
Q1_G—14 48% 36% 16% 0% 0%
Q2_M—15 40% 52% 8% 0% 0%
Q2_M—16 16% 24% 20% 24% 16%
Q2_M=-17 4% 56% 24% 12% 4%
Q2_M—18 8% 8% 44% 32% 8%
Q2_M—-19 8% 40% 40% 12% 0%

The majority of students considered their experience with the Module positive and disagreed with
the statement that working at Module was a waste of their time. Only a few found the Module un-
helpful in development of their professional skills. The vast majority disagreed with the statement
that the Module was not relevant to the industry. Majority of the respondents would recommend the
Module to a friend or colleague, most of them definitely. Most of the students agreed also with the
opinion that the learning platform made it easier for them to understand the Module material. At the
same time the vast majority of respondents indicated technical problems with the learning platform
and considered the way of delivering the Module innovative. Furthermore, the overwhelming majority
of students confirmed that the Module created an interactive experience with the Module material.
Almost all students confirmed that the Module increased their understanding of clash detection. The
majority also indicated that the Module to some extent had improved their skills in clash detection in
the design process. A small minority definitely stated that the Module did not increase their profi-
ciency in using digital strategies in clash detection. Almost half of the respondents felt that they were
more confident in selecting appropriate tools for clash detection.

In the answers to the first open-ended question, students paid special attention to the problems with
the surprising mechanics of movement in the spatial.io virtual space, some issues with handling the
Solibri application, which they were unfamiliar with, as well as the way some multimedia materials
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worked. They pointed out the need to supplement the text commands in the videos with voice com-
ments, so that instructions appear in parallel. They would expect a more clear task list. In some
interactive materials, students were not able to go back to parts they did not understand.

The answers to the second open-ended question contained praise for the idea of using the spatial.io
virtual space, presenting 3D examples of collisions and tasks to be performed. The platform, although
somehow distracting, made learning more attractive, introduced an element of fun and encouraged
further exploration of the Module. Students compared learning in the Module to a video game. They
pointed out that thanks to the Module they discovered new functionalities in the BIM software (Ar-
chiCAD). They appreciated the theoretical part, which contained explanations of concepts. They also
liked interactive, replayable videos, enriched with comments and questions because it kept learners
focused. Students also found it sensible to start learning the Module with a knowledge pre-test. It ap-
peared that the proposed option of obtaining a certificate upon completion of the course was wel-
come and much appreciated by students.

To sum up, participants delivered significant feedback that allowed to reflect upon user experience
and to develop the Module, which after modifications was subject to further testing during a workshop
aimed at presentation of the final product.

3.3. The final workshops

The workshop was organised at the Institute of Architecture and Urban Planning, Lodz University of
Technology, and was addressed to all students studying in AEC area. It attracted over 70 partici-
pants. The workshop was intended to give an overview of the BIMaHEAD Project and provide hands-
on learning experience with the aid of IT and exploration of the virtual world.

The first part of the workshop aimed at presenting the scope, process, and outcomes of the BI-
MaHEAD Project (Fig. 4). Besides, all five Modules’ syllabuses were presented along with dedicated
online platform for the course. Presentations concluded with a vibrant discussion. Participants were
interested in the course, its availability for testing and learning out of the university infrastructure, and
also the possibility of awarding certificates on successful completion of the BIMaHEAD course as
well as particular Modules.

Fig. 4. A presentation of the BIMaHEAD Project during the  Fig. 5. The practical part of the BIMaHEAD workshop at

workshop at TUL. Source: Bartosz Walczak TUL. Source: Michat Jarzyna
Ryc. 4. Prezentacja projektu BIMaHEAD podczas warszta-  Ryc. 5. Czes¢ praktyczna warsztatow BIMaHEAD na PL.
téw na PL. Zrodto: Bartosz Walczak Zrédto: Michat Jarzyna

During the second part of the workshop participants explored the Clash Detection Module in practice,
at their own pace, with the assistance of BIMaHEAD TUL team when needed (Fig. 5.). The feedback
was immense in terms of the way participants interacted with the Clash Detection Module. The most
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engaging for them was to experiment learning process entirely designed in digital environment. Ex-
ploring examples of clashes in VR as well as interactive exercises were the most appreciated ele-
ments of the course.

4. DISCUSSION
4.1. Innovative pedagogy

The innovation of the Module was the use of self-study methods in the form of an online course
based on active methods of learning that involve gamification and a unique way of user interaction
with the course. This was the control of an animated character in a 3D world allowing the user to
independently explore the pre-designed environment, analogous to various types of third-person
perspective computer games. The knowledge of possible collisions in buildings was presented in the
form of an interactive three-dimensional exhibition allowing the user to observe a problem from dif-
ferent views and, additionally, learn about it in the description. Links to further video tutorials were
placed in the building and its surroundings. From observations made during the testing the Clash
Detection Module, this explorative concept was very interesting and engaging for users.

4.2. Self-assessment knowledge achievement

The knowledge gained by studying provided materials on clash detection theory (named Book of
Clashes) is checked in the form of an online test demanding answers in the form of closed-ended
guestions. Thanks to this, the system compares the answers with the template and the user is in-
formed in real time about the correctness of the answers given and the possible need to repeat the
theoretical part of the Module. The practical part includes tutorials in the form of interactive H5P
videos. When an activity in the program is presented during the video, the video stops automatically
and a task in the form of a closed-ended question appears on the screen. A user has to perform the
task himself to answer the question. If the answer is correct, he can continue learning, and if the
answer is wrong, the video is reversed, and the activity is presented again. As a result, it is not
enough to just watch the video carefully, but a learner must also perform the activity. Only the correct
answer lets the user through to further continue the Module.

4.3. Learning experience of the trainees

Learners are introduced to the theory of clash detection in an attractive computer game and interac-
tive videos. For users, especially young ones, moving a character around the 3D world is a form well
known from computer games. The Module can be completed at the user's own pace, which gives an
added comfort. Apart from installing student free versions of the programs taught, the Module has
no additional requirements, so it is affordable for users. The videos are narrated using text-box de-
scriptions, so there is no need for speakers or headphones. Besides, those who like to listen to the
music while learning, may appreciate this approach.

4.4. SWOT analysis

All the observations from the project implementation, user experience evaluation, and product testing
were brought together and on this basis lessons were abstracted in the form of a SWOT analysis
listed in Tab. 2.

4.5. Recommendations and guidelines for the future

Among the recommendation which could be formulated on the basis of the analysis of the project’s
outcomes in terms of continuous monitoring of the user experience, students should be given the
opportunity not only to receive feedback on their work, but also to express their opinions on the
course itself, which, despite the assumptions of time independence and independent use of the
course, should be periodically reviewed by a dedicated "course supervisor" for possible improve-
ments.
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The final product - Clash Detection Module - can become a complement to the classes taught at the
university. On the one hand, self-learning methods are then used, and on the other hand, a student
has relatively easy access to a supervising teacher in case of doubt. Secondly, it can serve as an
independent online offer, accessible globally. Besides, the interactive form of the Module as well as
working in own pace and time are attractive to young people (Generation Z). The Clash Detection

Module can also become training material introducing clash detection issues in industry.

Tab. 2. SWOT analysis of the Project results. Source: author (BIMaHEAD data)
Tab. 2. Analiza SWOT wynikéw projektu. Zrédto: opracowanie autorki (dane BIMaHEAD)

Strengths /
Mocne strony

Weaknesses /
Stabe strony

Opportunities /
Mozliwosci

Threats /
Zagrozenia

explanation of important BIM
issues /

wyjasnienie waznych zagad-
nien BIM

questionable usefulness of
the tutorials in a few years'
time due to software
changes /

watpliwa przydatnosé tuto-
riali za kilka lat ze wzgledu na
zmiane oprogramowania

development of the Module
to explain additional clash
detection programs /
rozwéj Modutu objasniaja-
cego dodatkowe programy
do wykrywania kolizji

non-self-reliant performance
of tasks /

niesamodzielne
ywanie zadan

wykon-

self-learning method /
metoda samoksztatcenia

the need for computer equip-
ment and a good internet
connection /

zapotrzebowanie na sprzet
komputerowy i dobre fgcze
internetowe /

expansion of the virtual world /

ekspansja wirtualnego
Swiata

the possibility of getting stuck
on one task while not asking
questions /

mozliwo$¢ utkniecia w jed-
nym zadaniu, nie zadajgc py-
tan

Innovative interface /
Innowacyjny interfejs

evolution of the software, es-
pecially the software inter-
face, which may create dif-
ferences between video tuto-
rials and current clash-detec-
tion software version /

ewolucja oprogramowania, a
zwtaszcza interfejsu, co
moze powodowac réznice
pomiedzy samouczkami wi-
deo a aktualnymi wersjami
oprogramowania do wykry-
wania kolizji

user activity required /

wymagana aktywnosé uzyt-
kownika

no need for teacher involve-
ment /

brak koniecznosci zaanga-
zowania nauczyciela

5. FINAL CONCLUSIONS

The outbreak of the COVID-19 pandemic has caused a growing interest in various teaching models
to be implemented in architectural studies around the world. This was also reflected in the works of
Polish researchers (Kurek 2021). The pandemic situation was also an important starting point for the
experiments carried out by the BIMaHEAD project. However, it seems that the digitization of the
teaching process and solutions enabling self-education and asynchronous work are not only a re-
sponse to the times of quarantine and social distance, but also a solution to the needs of Generation
Z. Without doubt, the use of UX methods helped significantly in the process of designing a tailor-
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made e-learning platform. Young people who spend a lot of time on the Internet and play computer
games can easily find their way in the educational module created especially for this purpose. En-
thusiastic reactions during the workshops as well as the feedback gathered through the question-
naires confirmed that this is a very effective and engaging form of learning.

The evolution of education towards a model based on microcredentials is also important. In the case
of the architectural environment, there is a need for continuous further education to maintain com-
petitiveness in the AEC industry (Baretkowski 2022).

To sum up, it seems that online self-learning platforms will become an indispensable element of the
education process. It is therefore worth testing products and design them in a way they are custom-
ised and tailored to the learners needs.
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BADANIA DOSWIADCZEN UZYTKOWNIKOW JAKO PODSTAWA ROZWOJU
INNOWACYJINEJ PEDAGOGIKI NA PLATFORMIE E-LEARNINGOWEJ BIM

1. WSTEP

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow fazy testowej bedacej czescig rezultatow projektu Bl-
MaHEAD, ktéry koncentruje sie na budowaniu gotowosci cyfrowej w instytucjach szkolnictwa wyz-
szego, a takze wspieraniu studentéw kierunkéw zwigzanych z AEC w dostosowaniu sie do nhowego
Srodowiska edukaciji online spowodowanego pandemig COVID-19 poprzez integracje technologii cy-
frowych z praktykami nauczania i uczenia sie. Projekt BIMaHEAD ma charakter wieloaspektowy,
wiec istnieje wiele kwestii wartych przedstawienia i oméwienia. Niektére z nich zostaty juz opisane
w innych publikacjach (m.in.: Kepczynska-Walczak 2022, Lescop et al. 2023).

Pomyst na projekt zrodzit sie z toczgcej sie dyskusji na temat ksztatcenia architektéw i potrzeby
dostosowania programow nauczania w szkolnictwie wyzszym w odpowiedzi na wspotczesne wyzwa-
nia, typowe dla czaséw VUCA (volatility, uncertainty, complexity, ambiguity) (Barber 1992). W tym
kontekscie nalezy podkresli¢, ze edukacja jest sztukg wychowywania ludzi w okreslonym celu, w kto-
rym zachodzg zmiany w wiedzy, umiejetnosciach, postawach i wartosciach (Bayhan, Karaca 2020).
Co wiecej, proces nauczania powinien by¢ réwniez zgodny ze zmieniajgcymi sie profilami studentow.
W zwigzku z tym rézne potrzeby edukacyjne réznych pokolen powinny réwniez skutkowaé réznymi
modelami edukacyjnymi (Bates 2005). W odniesieniu do edukacji architektonicznej Salama (2016)
twierdzi, ze istnieje coraz wiecej dowodoéw na to, ze przepasc¢ miedzy studentami, do$wiadczeniami
edukacyjnymi i skuteczno$cig tych do$wiadczeni we wdrazaniu zmian w Srodowisku zbudowanym
Jest coraz wieksza i prawdopodobnie stworzy jeszcze gtebsze przepasci. Z drugiej strony, dla wielu
naukowcédw oczywiste jest, ze szkolnictwo wyzsze obejmuje przygotowanie studentéw w sposob,
ktory pozwoli im skutecznie angazowac sie w Swiat poza uczelnig (Spencer, Riddle i Knewstubb
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2012). Pod tym wzgledem termin "zatrudnialno$¢" ma kluczowe znaczenie, poniewaz w swoim pod-
stawowym znaczeniu odnosi sie do rozwoju "kombinacji” lub "zestawu osiggnie¢" umiejetnosci, wie-
dzy, zrozumienia i cech osobistych, ktére razem sprawiajg, ze absolwent ma wieksze szanse na
zdobycie i utrzymanie zatrudnienia (Blackmore et al. 2016, s.10).

W dzisiejszym szybko zmieniajacym sie srodowisku akademickim krytyczne myslenie i dociekanie,
kreatywnosc¢ i innowacyjnosé, ponowne badania i dochodzenia, wspétpraca i zaangazowanie oby-
watelskie oraz swiadomos¢ ekologiczna i kompetencje techniczne sg coraz bardziej cenione i sg
obecnie postrzegane jako istotne i integralne cechy pedagogiki wspétczesnego projektowania (Sa-
lama 2016). W szczegodlnosci tempo zmian w technologiach komunikacyjnych i informacyjnych nadal
przyspiesza, przynoszac ze sobg mozliwosci i wyzwania w pozornie réwnym stopniu. Edukacja po-
winna zatem nadgza¢ za nowymi technologiami, co otwiera potencjalng innowacyjno$é w nauczaniu,
uczeniu sie i badaniach (Kepczyhska-Walczak, Walczak 2003). Ma to kluczowe znaczenie w eduka-
cji pokolenia "Instant Online", ktére czesto doswiadcza indywidualizacji i izolacji w prawdziwym zyciu,
podczas gdy wirtualne relacje moga by¢ silniejsze. Co wiecej, podatnos¢ tego pokolenia do komuni-
kowania sie za posrednictwem platform wirtualnych wplywa na bardziej samotny, egocentryczny
i Swiadomy siebie styl zycia w poréwnaniu z poprzednimi pokoleniami. Dlatego tez zorientowane na
technologie zycie pokolenia Z stwarza zapotrzebowanie na bardziej interaktywng i opartg na tech-
nologii edukacje w dziedzinie architektury w poréwnaniu z poprzednimi pokoleniami. (Bayhan, Ka-
raca 2020). Zjawiska te zostaty wzmocnione przez pandemie COVID-19, a jednocze$nie zwrdcity
uwage na koniecznos$¢ przeprowadzenia znaczacej reformy edukacyjnej w architekturze.

Modelowanie informacji o budynku (BIM) jest jedng z kluczowych technologii cyfrowych wykorzysty-
wanych w sektorze architektonicznym, inzynieryjnym i budowlanym (AEC). Odgrywa ona wiodgca
role w szkolnictwie wyzszym w obszarze AEC (Wang et al. 2020). Nauczyciele akademiccy lub edu-
katorzy sg odpowiedzialni za aktualizacje programu nauczania AEC, aby zapewni¢ studentom po-
znanie najnowszych umiejetnosci cyfrowych i wspiera¢ ich zdolno$¢ do rozwijania szerszych umie-
jetnosci w szybko ewoluujgcym srodowisku, ktdre przechodzi radykalng i dynamiczng zmiane w kie-
runku zwiekszenia wydajnosci projektowania i budowy (Borkowski 2023). Liczy sie jednak nie tylko
tre$¢ programu nauczania, ale takze forma, w jakiej informacje sg przekazywane.

Artykut koncentruje sie na rozwoju otwartej platformy internetowej stworzonej wspadlnie przez wszyst-
kich partneréw projektu BIMaHEAD z Francji, Niemiec, Szwecji, Macedonii Pétnocnej i Polski. Plat-
forma skierowana jest do wszystkich zainteresowanych zdobywaniem praktycznej wiedzy i dosko-
naleniem specjalistycznych kompetencji w sektorze AEC, tj. gtéwnie studentéw, architektow, kon-
struktoréw i inzynieréw zwigzanych z branzg budowlang. Partnerzy projektu BIMaHEAD opracowali
pie¢ nastepujacych tematycznych Modutéw e-learningowych: (1) Poszukiwanie formy w BIM w opar-
ciu o0 ograniczenia srodowiskowe; (2) Modelowanie BIM; (3) Wykrywanie kolizji w BIM; (4) Kosztory-
sowanie w BIM; (5) Kalkulacja i ocena energetyczna budynku w BIM. Zespot z Politechniki £6dzkiej
byt odpowiedzialny za Modut 3, skupiajgcy sie na wykrywaniu kolizji w modelach BIM, niezwykle
waznym etapie w procesie projektowania, ktéry powinien poprzedzac¢ faze budowy.

2. METODYKA | OPIS PROJEKTU

Metoda przyjeta przy projektowaniu Modutu kursu spetnia zasady Design Thinking, Jest to iteracyjny,
nieliniowy proces, ktéry koncentruje sie na wspotpracy miedzy projektantami i uzytkownikami. Wpro-
wadza innowacyjne rozwigzania w zycie w oparciu o to, jak myslg, czujg i zachowujg sie prawdziwi
uzytkownicy. Ten skoncentrowany na cztowieku proces projektowania sktada sie z pieciu podstawo-
wych etapéw: empatii, definiowania, tworzenia pomystéw, prototypowania i testowania.

W zwigzku z tym pierwsza faza projektu skupiata sie na dogtebnej analizie poréwnawczej wybranych
132 studidw przypadkéw kursdw modelowania informacji o budynku w sektorze szkolnictwa wyz-
szego w Europie. Zebrano, zbadano i przeanalizowano ogromng ilos¢ danych. Analizy poréwnawcze
miaty fundamentalne znaczenie dla zrozumienia stanu wiedzy w tej dziedzinie, zdefiniowania luk
i brakéw oraz ponownego przemyslenia metodologii nauczania i uczenia sie. Wyniki analiz ujawnity
réwniez wyrazne réznice w programach nauczania, a takze w rolach i obowigzkach gtéwnych pod-
miotéw w sektorze AEC w krajach europejskich. W zwigzku z tym wyniki badania pozwolity okresli¢



96 space & FORM | przestrzen i FORMaA '56_2023

warunki wstepne i nakres$li¢ wizje ogdlnodostepnej platformy internetowej (Kepczynska-Walczak
2022).

Jak wspomniano powyzej, zaprojektowany e-kurs zostat podzielony na pie¢ Modutéw. Zespét z Po-
litechniki L6dzkiej byt odpowiedzialny za Modut dotyczacy wykrywania kolizji w modelach BIM. W od-
powiedzi na zidentyfikowany stan wiedzy i oczekiwania pokolenia "Instant Online" powstat interak-
tywny Modut online, przypominajagcy swojg strukturg gre komputerowg (Ryc. 1-2). Pierwsze testy
Z udziatem uzytkownikéw przeprowadzono w grudniu 2022 roku. Zbierajgc informacje zwrotne od
uczestnikow w formie anonimowego kwestionariusza online, w ktérym zastosowano skale Likerta
(Likert 1932) i pytania otwarte na koncu, oraz analizujgc odpowiedzi, produkt zostat udoskonalony
i ponownie przetestowany. W tym celu w marcu 2023 r. zorganizowano warsztaty, ktére byty okazjg
do sprawdzenia efektu koncowego w praktyce. Wyniki zostaty zintegrowane z Modutami opracowa-
nymi przez innych partneréw projektu i udostepnione online za posrednictwem dedykowanej strony
internetowej (BIMaHEAD 2023).

3. WYNIKI TESTOWANIA

Faza testowania byta jednym z najwazniejszych etapow catego projektu BIMaHEAD. Testowanie
produktu przez uzytkownikéw, ktérzy nigdy wczesniej go nie widzieli, byto kluczowe dla zebrania
autentycznych i precyzyjnych obserwacji oraz wiarygodnych informacji zwrotnych od uczestnikdw.
Wstepnie ustalono, ze kazdy Modut powinien zosta¢ przetestowany przez co najmniej 20 uzytkow-
nikow. W rzeczywistosci Modut wykrywania kolizji zostat przetestowany przez 25 studentow, ktérzy
wzieli udziat w eksperymencie w tym samym czasie. Zaden z nich nie posiadat wcze$niejszej wiedzy
w dziedzinie wykrywania kolizji ani konkretnych umiejetnosci w zakresie oprogramowania. Wszyscy
studenci mieli ten sam czas na eksperymentalne testowanie. Dodatkowo, pod koniec testow zostali
poproszeni o wypetnienie anonimowej ankiety, ktéra miata na celu ocene doswiadczenia i napisanie
opinii.

3.1. Opis ankiety

Z punktu widzenia rozwoju projektowania produktu i doswiadczenia e-learningowego, kwestionariusz
miat istotng wartos¢. Dlatego tez zostat on zaprojektowany i szczegdétowo omoéwiony z innymi part-
nerami przed rozpoczeciem fazy testowania i dostosowany do specyfiki kazdego Modutu. Oto osta-
teczny zakres ankiety wykorzystanej w Module wykrywania kolizji:

Instrukcja: Otrzymasz kilkanascie stwierdzen dotyczacych ukonczonego przez Ciebie Modutu.
Chcemy dowiedziec¢ sie, w jakim stopniu zgadzasz sie lub nie zgadzasz z tymi stwierdzeniami.

Skala oceny: W petni sie z tym zgadzam / Zgadzam sie w pewnym stopniu / Ani sie zgadzam, ani
sie nie zgadzam / W pewnym stopniu sie z tym nie zgadzam / Catkowicie sie z tym nie zgadzam

W sumie przygotowano 21 pytan lub stwierdzen, pogrupowanych w nastepujgcy sposoéb:

14 pytan ogoinych (Q1_G1 - Q1_G14) — szczegdtowy opis na Ryc. 3;

5 pytan specyficznych dla Modutu (Q2_M15 - Q2_M19) - szczegdtowy opis ha Ryc. 3;

2 pytania otwarte (Q3_020 - Q3_021). Pytania otwarte zostaty sformutowane w nastepujgcy sposoéb:
Q3_020: Opisz, co mozna poprawi¢ w Module: [tekst nieograniczony];

Q3_021: Opisz, co Twoim zdaniem bylo najlepsze w Module: [tekst nieograniczony].

3.2. Wyniki ewaluacji doswiadczen uzytkownikéw

Ogodlne wyniki oceny doswiadczenia uzytkownika dla Modutu wykrywania kolizji przedstawiono na
Ryc. 3. Liczby widoczne na paskach wykreséw wskazujg liczbe studentéw, ktérzy wybrali dang od-
powiedz. Procentowy rozktad odpowiedzi przedstawiono w Tab. 1. Szczegdtowa analiza odpowiedzi
znajduje sie ponizej.
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Wiekszos¢ studentéw uznata swoje doswiadczenia z pracy w Module za pozytywne i nie zgodzita
sie ze stwierdzeniem, ze praca w Module byta stratg czasu. Tylko nieliczni uznali Modut za nieprzy-
datny dla rozwoju ich umiejetnosci zawodowych. Zdecydowana wigkszo$¢ nie zgodzita sie ze stwier-
dzeniem, ze Modut nie byt istotny dla branzy. Wiekszo$¢ respondentéw polecitaby Modut znajomym
lub wspodtpracownikom, w tym wiekszos$é z nich zdecydowanie. Wiekszo$¢ studentéw zgodzita sie
réwniez z opinig, ze platforma edukacyjna utatwita im zrozumienie materiatu Modutu. Jednoczes$nie
zdecydowana wiekszos$¢ respondentéw wskazata na problemy techniczne z platformg edukacyjna,
ale tez uznata sposaéb realizacji Modutu za innowacyjny. Co wiecej, zdecydowana wiekszo$¢ studen-
téw potwierdzita, ze Modut wytworzyt interaktywne doswiadczenie z zasobem Modutu. Prawie wszy-
scy studenci potwierdzili, ze Modut zwiekszyt ich zrozumienie wykrywania kolizji. Wiekszo$¢ wska-
zata réwniez, ze Modut w pewnym stopniu poprawit ich umiejetnosci wykrywania kolizji w procesie
projektowania. Niewielka mniejszo$¢ zdecydowanie stwierdzita, ze Modut nie zwiekszyt ich biegtosci
w stosowaniu strategii cyfrowych w wykrywaniu kolizji. Prawie potowa respondentéw uznata, ze sg
bardziej pewni siebie w wyborze odpowiednich narzedzi do wykrywania kolizji.

W odpowiedziach na pierwsze pytanie otwarte uczestnicy zwracali szczego6lng uwage na problemy
z zaskakujgcg mechanikg poruszania sie w wirtualnej przestrzeni spatial.io, pewne kwestie zwigzane
z obstugg aplikacji Solibri, ktérej nie znali, a takze sposéb dziatania niektérych materiatdbw multime-
dialnych. Zwrécili uwage na potrzebe uzupetnienia polecen tekstowych w filmach komentarzami gto-
sowymi, aby réwnolegle pojawiaty sie instrukcje. Oczekiwaliby bardziej przejrzystej listy zadan. Po-
nadto w niektérych materiatach interaktywnych nie byli w stanie wréci¢ do fragmentéw, ktérych nie
rozumieli.

Odpowiedzi na drugie pytanie otwarte zawieralty pochwaty dla pomystu wykorzystania wirtualnej
przestrzeni spatial.io, prezentujgcej tréjwymiarowe przyktady kolizji i zadah do wykonania. Plat-
forma, cho¢ w pewien sposéb rozpraszajgca, uatrakcyjnita nauke, wprowadzita element zabawy i za-
checita do dalszej eksploracji Modutu. Uczniowie porownywali nauke w Module do gry wideo. Wska-
zali, ze dzieki Modutowi odkryli nowe funkcjonalno$ci w oprogramowaniu BIM (ArchiCAD). Docenili
czesc teoretyczng, ktéra zawierata wyjasnienia poje¢. Podobaty im sie réwniez interaktywne, powta-
rzalne filmy, wzbogacone o komentarze i pytania, poniewaz utrzymywaty koncentracje uczacych sie.
Studenci uznali réwniez za rozsgdne rozpoczecie nhauki Modutu od wstepnego testu wiedzy. Okazato
sie, ze zaproponowana opcja uzyskania certyfikatu po ukonczeniu kursu byta pozgdana i bardzo
doceniona przez studentow.

Podsumowujgc, uczestnicy dostarczyli istotnych informacji zwrotnych, ktére pozwolity na refleksje
nad doswiadczeniami uzytkownikéw i na dopracowanie Modutu, ktéry po modyfikacjach zostat pod-
dany dalszym testom podczas warsztatéw majgcych na celu prezentacje produktu kohcowego.

3.3. Warsztaty koncowe

Warsztaty zostaty zorganizowane w Instytucie Architektury i Urbanistyki Politechniki Lodzkiej i byty
skierowane do wszystkich studentow studiujgcych w obszarze AEC. Przyciggnety one ponad 70
uczestnikdw. Warsztaty miaty na celu prezentacje catosciowego zarysu projektu BIMaHEAD, a takze
praktyczne doswiadczenie uczenia sie przy udziale technologii informatycznych i eksploracji wirtual-
nego swiata.

Pierwsza cze$¢ warsztatdw miata na celu przedstawienie zakresu, procesu i wynikéw Projektu BI-
MaHEAD (Ryc. 4). Ponadto zaprezentowane zostaty sylabusy wszystkich pieciu Modutéw oraz de-
dykowana platforma internetowa zaprojektowana dla kursu. Prezentacje zakonczyty sie ozywiong
dyskusjg. Uczestnicy byli zainteresowani kursem, jego dostepnoécig do testowania i uczenia sie
poza infrastrukturg uczelni, a takze mozliwoscig przyznawania certyfikatéw po pomysinym ukoncze-
niu kursu BIMaHEAD oraz poszczegdlnych Modutow.

Podczas drugiej czesci warsztatow uczestnicy eksperymentowali z Modutem wykrywania kolizji
w praktyce, we wlasnym tempie, z pomocg zespotu BIMaHEAD Pt w razie potrzeby (Ryc. 5). Infor-
macje zwrotne byly ogromne pod wzgledem sposobu, w jaki uczestnicy wchodzili w interakcje z Mo-
dutem wykrywania kolizji. Najbardziej angazujgce byto dla nich eksperymentowanie z procesem
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uczenia sie w catosci zaprojektowanym w Srodowisku cyfrowym. Odkrywanie przyktadow kolizji
w VR, a takze interaktywne ¢wiczenia byly najbardziej docenianymi elementami kursu.

4. DYSKUSJA

4.1. Innowacyjna pedagogika

Innowacyjno$é Modutu polegata na wykorzystaniu metod samoksztatcenia w formie kursu online
opartego na aktywnych metodach nauki obejmujgcych grywalizacje i unikalny sposob interakcji uzyt-
kownika z zasobem kursu. Polegat on na sterowaniu animowang postacig w trojwymiarowym swie-
cie, pozwalajgc uzytkownikowi na samodzielng eksploracje wczesniej zaprojektowanego srodowi-
ska, analogicznie do réznego rodzaju gier komputerowych z perspektywy trzeciej osoby. Wiedza
o mozliwych kolizjach w budynkach zostata przedstawiona w formie interaktywnej tréjwymiarowej
wystawy, pozwalajgcej uzytkownikowi obserwowac problem z ré6znych perspektyw i dodatkowo za-
pozna¢ sie z jego opisem. Linki do dalszych samouczkéw wideo zostaty umieszczone w budynku
i jego otoczeniu. Z obserwacji poczynionych podczas testowania Modutu wykrywania kolizji wynika,
ze ta koncepcja eksploracyjna byta bardzo interesujgca i angazujgca dla uzytkownikow.

4.2. Samoocena osiagniecia wiedzy

Wiedza zdobyta dzieki zapoznaniu sig¢ z udostepnionymi materiatami dotyczacymi teorii wykrywania
kolizji (hazwanymi Book of Clashes) jest sprawdzana poprzez test online skonstruowany w formie
pytan zamknietych. Dzieki temu system poréwnuje odpowiedzi z szablonem, a uzytkownik w czasie
rzeczywistym informowany jest o poprawnosci udzielonych odpowiedzi i ewentualnej koniecznosci
powtorzenia czesci teoretycznej Modutu. Czes$¢ praktyczna obejmuje samouczki w formie interak-
tywnych filmoéw H5P. Gdy podczas filmu prezentowana jest aktywno$é w programie, film zatrzymuje
sie automatycznie, a na ekranie pojawia sie zadanie w formie pytania zamknietego. Uzytkownik musi
samodzielnie wykonac¢ zadanie, aby odpowiedzie¢ na pytanie. Jesli odpowiedz jest poprawna, moze
kontynuowaé¢ nauke, a jesli odpowiedz jest btedna, wideo jest cofane, a aktywnos¢ jest prezento-
wana ponownie. W rezultacie nie wystarczy po prostu uwaznie obejrze¢ wideo, ale uczgcy sie musi
rowniez wykonac ¢wiczenie. Tylko poprawna odpowiedz pozwala uzytkownikowi przejs¢ do dalszej
czesci Modutu.

4.3. Doswiadczenie edukacyjne uczestnikéw

Uczestnicy zapoznajg sie z teorig wykrywania kolizji poprzez atrakcyjng gre komputerowej i interak-
tywne filmy. Dla uzytkownikdw, zwtaszcza mtodych, poruszanie sie postacig po swiecie 3D jest formg
dobrze znang z gier komputerowych. Modut mozna ukonczyé we wkasnym tempie, etapami, co daje
dodatkowy komfort. Poza instalacjg darmowych wersji studenckich nauczanych programéw, Modut
nie ma zadnych dodatkowych wymagan, wiec jest przystepny finansowo dla uzytkownikéw. Narracja
filméw odbywa sie za pomocg opiséw w polach tekstowych, wiec nie ma potrzeby korzystania z gto-
$nikéw lub stuchawek. Poza tym ci, ktdrzy lubig stucha¢ muzyki podczas nauki, mogg doceni¢ to
podejscie.

4.4. Analizy SWOT

Wszystkie obserwacje z realizacji projektu, jak réwniez oceny doswiadczen uzytkownikow i testowa-
nia produktu, zostaty zebrane i na tej podstawie wyciggnieto wnioski w formie analizy SWOT, ktérg
przedstawia Tab. 2.

4.5. Zalecenia i wytyczne na przyszios¢

Wsréd rekomendaciji, ktére mozna sformutowaé na podstawie analizy wynikéw projektu w zakresie
statego monitorowania doswiadczen uzytkownikéw, studenci powinni mie¢ mozliwosé nie tylko otrzy-
mywania informacji zwrotnych na temat swojej pracy, ale takze wyrazania opinii na temat samego
kursu, ktéry, mimo zatozeh niezaleznosci czasowej i samodzielnosci korzystania z kursu, powinien
by¢ okresowo weryfikowany przez dedykowanego "opiekuna kursu" pod katem mozliwych ulepszen.
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Produkt koricowy - Modut wykrywania Kkolizji - moze sta¢ sie uzupetnieniem zaje¢ prowadzonych na
uczelni. Z jednej strony wykorzystywane sg wowczas metody samoksztatcenia, a z drugiej student
ma stosunkowo tatwy dostep do nadzorujgcego nauczyciela w razie watpliwosci. Po drugie, moze
stuzy¢ jako niezalezna oferta online, dostepna globalnie. Ponadto, interaktywna forma Modutu oraz
praca we wlasnym tempie i czasie sg atrakcyjne dla mtodych ludzi (Pokolenie Z). Modut wykrywania
kolizji moze réwniez sta¢ sie materiatem szkoleniowym wprowadzajgcym zagadnienia wykrywania
kolizji w przemysle.

5. WNIOSKI KONCOWE

Wybuch pandemii COVID-19 spowodowat wzrost zainteresowania réznymi modelami nauczania
wdrazanymi na studiach architektonicznych na catym swiecie. Znalazto to réwniez odzwierciedlenie
w pracach polskich badaczy (Kurek 2021). Sytuacja pandemiczna byta rowniez waznym punktem
wyjscia dla eksperymentow prowadzonych w ramach projektu BIMaHEAD. Wydaje sie jednak, ze
cyfryzacja procesu nauczania oraz rozwigzania umozliwiajgce samoksztatcenie i prace asynchro-
niczng sg nie tylko odpowiedzig na czasy kwarantanny i dystansu spotecznego, ale takze odpowie-
dzig na potrzeby Pokolenia Z. Bez watpienia wykorzystanie metod UX znaczaco pomogto w procesie
projektowania platformy e-learningowej skrojonej na miare. Miodzi ludzie, ktérzy spedzajg duzo
czasu w Internecie i grajg w gry komputerowe, z tatwoscig odnajdg sie w specjalnie stworzonym
Module edukacyjnym. Entuzjastyczne reakcje podczas warsztatow, a takze informacje zwrotne ze-
brane w ankietach potwierdzity, ze jest to bardzo skuteczna i angazujgca forma nauki.

Wazna jest rowniez ewolucja edukacji w kierunku modelu opartego na mikrokwalifikacjach. W przy-
padku srodowiska architektonicznego istnieje potrzeba ciggtego doksztatcania sie w celu utrzymania
konkurencyjnosci w branzy AEC (Baretkowski 2022).

Podsumowujac, wydaje sie, ze internetowe platformy samoksztatceniowe stang sie nieodzownym
elementem procesu edukacji. Warto zatem testowa¢ produkty i projektowac je w taki sposéb, aby
byty spersonalizowane i dostosowane do potrzeb uczgcych sie.

PODZIEKOWANIA

Wyniki przedstawione w niniejszym artykule sg czescig Projektu BIMaHEAD, ktory otrzymat dofinan-
sowanie z Unii Europejskiej w ramach programu Partnerstwa Strategiczne Erasmus+. Autorka ni-
niejszego artykutu chciataby podziekowaé zespotowi BIMaHEAD na Politechnice todzkiej, a takze
studentom Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska za aktywne zaangazowanie
w faze testowania. Publikacja odzwierciedla jedynie poglady badaczy, a Komisja Europejska nie
ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie zawartych w niej informacji.
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