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Streszczenie: BIM jest r6znie pojmowany i rozumiany w zalez-
nosci od zawodu i branzy. Jako technologia, proces lub meto-
dyka staje sie codziennoscig w pracy wielu inzynieréw, ktérzy
maja do czynienia z przestrzenia. W formalnym procesie edu-
kacji na studiach stacjonarnych, niestacjonarnych, podyplomo-
wych czy doktorskich ksztatcg sie setki tysiecy obecnych i przy-
sztych przedstawicieli szeroko rozumianej branzy budowlanej
(AECOO), ktéra odpowiada mniej wiecej za 1/10 polskiego PKB.
Na réznych kierunkach studiéw przekazuje sie wiedze zwigza-
na z BIM. W wielu publikacjach pojawia sie temat BIM-u w edu-
kacji. Skupiajg one jednak swojg uwage na tym - CZEGO uczy¢.
To niewatpliwie bardzo wazne, aczkolwiek czesto zapomina sie
JAK wazny jest sposéb przekazywania tej wiedzy.

W artykule dokonano gtebokiego przegladu literatury pod katem
tresci nauczania teorii i praktyki BIM oraz sposobdw ich przekazy-
wania. Celem pracy jest synteza najnowszych trendéw w dydakty-
ce BIM oraz zaprezentowanie najnowszych metod i technik uczenia
na podstawie doswiadczania. Przedstawione w pracy dobre prak-
tyki moga zosta¢ wykorzystane przez szerokie spektrum dydakty-
kéw: nauczycieli akademickich, treneréw czy BIM menadzeréw.
Dotychczasowa forma monologicznych wyktadéw musi zostac po-
rzucona na rzecz interaktywnych wyktadéw formutujacych proble-
my. Z kolei laboratoria czy projekty powinny stac sie miejscem roz-
wigzywania problemdéw i przekraczania ograniczen, ktére stawia
nam dotychczasowa dojrzato$¢ BIM. Prowadzacy powinien tworzy¢
przyjazna przestrzen uczenia sie, ktéra w potaczeniu z umiejetna
facylitacjg bedzie prowadzi¢ do kreatywnego tworzenia koncepcji,
odkrywania czy przefamywania istniejacych dogmatow.

Stowa kluczowe: edukacja inzynieréw, BIM, modelowanie infor-
macji o budynku, studenci, tematyka zaje¢ dydaktycznych, for-
muta zaje¢ dydaktycznych.

1. Wprowadzenie

Literatura BIM (Modelowanie Informacji o Budynku) skupia
swojg uwage na tym, czego uczy¢. Pojawiaja sie nowe zawody
zwiazane z BIM, ktére wymuszajg nauke konkretnych umie-
jetnosci. Programy na studiach nafaszerowane sa nazwami
znanych aplikacji BIM, a mimo to studenci nie potrafig ob-
stugiwac¢ w dobrym stopniu poznawanego oprogramowa-
nia. Pracodawcy narzekaja nie tylko na braki kompetencyj-
ne w projektowaniu, ale tez w umiejetnosciach cyfrowych.
Za duza cze$c tego problemu odpowiadaja nauczyciele -
dydaktycy i wychowawcy. Nie sposéb tych dwoch funkgji

Abstract: BIM is conceived and understood differently depen-
ding on the profession and industry. As a technology, process
or methodology, it is becoming an everyday part of the work of
many engineers who deal with space. Hundreds of thousands of
current and future representatives of the broadly defined con-
struction industry (AECOO), which accounts for roughly 1/10
of Poland’s GDP, are educated in the formal education process
in full-time, part-time, postgraduate or doctoral programmes.
BIM-related knowledge is imparted in various fields of stu-
dy. Many publications mention the topic of BIM in education.
However, they focus their attention on — WHAT to teach. This is
undoubtedly very important, yet it is often forgotten HOW im-
portant it is to convey this knowledge.

This paper undertook an in-depth literature review of the content
of teaching BIM theory and practice and the ways in which it is
taught. The aim of the paper was to synthesise the latest trends
in BIM didactics and present the latest methods and techniqu-
es for experiential learning. The good practices presented in the
paper can be used by a wide spectrum of didacticians: universi-
ty teachers, trainers or BIM managers.

The previous form of monologue lectures must be abandoned in
favour of interactive problem-formulating lectures. Labs or pro-
jects, on the other hand, should become a place for problem-
solving and pushing the limits of BIM maturity to date. The pre-
senter should create a friendly learning space which, combined
with skilful facilitation, will lead to creative concept formation,
discovery or breaking through existing dogmas.

Keywords: engineering education, BIM, building information
modelling, students, teaching topics, teaching formula.

oddzieli¢ od siebie, zwtaszcza w ksztatceniu elitarnym stu-
dentéw, gdzie kontakt na linii mistrz-uczen powinien by¢
oparty na szczerej i petnej szacunku relacji. W jezyku angiel-
skim funkcjonuje dobre pojecie taczace obie funkcje - facyli-
tacja (ang. facilitate). W Polsce facylitator kojarzy sie z osoba,
ktora stoi z boku procesu. Niezaleznie od definiowania oso-
by prowadzacej zajecia — nauczyciel, dydaktyk, facylitator,
mentor, trener itd. — osoba ta, moze, a nawet powinna fgczy¢
funkcje osoby przekazujacej wiedze i umiejetnosci, z osoba
ksztattujaca postawy. Nauczyciele akademiccy zapominaja,
Ze sg dla studentéw wzorami do nasladowania — prezentuja
im wartosci, charakter, uczciwosc i autentycznosc.
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2. Edukacja BIM

Uczenie sie jest najwazniejszym procesem ludzkiego przy-
stosowania. Mieszczg sie w nim inne, bardziej ograniczone
pojecia adaptacyjne, takie jak metoda naukowa, procesy
tworcze, rozwigzywanie problemoéw, podejmowanie decy-
zji czy zmiana nastawienia [1]. Uczenie kojarzy sie ze szkota
czy uczelniag - z miejscem przekazywania wiedzy. Transfer
wiedzy nastepuje od prowadzacych do studentéw. Takie
podejscie jednak ogranicza jednych i drugich. Kiedy na-
uczyciel ,uczy’, to zwykle ten transfer odbywa sie w jed-
na strone. Kiedy student ,uczy sie” podczas zaje¢, transfer
jest obustronny, z korzyscig dla obu stron. Jednostronny
transferowy model edukacji wydaje sie nie stabna¢, pomi-
mo wielu badan i studiéw przypadkéw, ze tzw.  koncep-
cja bankowa” (wszechwiedzacy nauczyciel przekazuje stu-
dentom fragment wiedzy dziedzinowej) czy ,model pruski”
(oddani, postuszni i tatwi do zastgpienia uczniowie stucha-
ja jedynego stusznego autorytetu) nie dziataja. W rezulta-
cie nadal wiekszos¢ studentéw siedzi nieruchomo godzi-
na po godzinie, dzien po dniu, tydzieh po tygodniu, rok
po roku i oczekuje sie od nich odbierania wiedzy, a na-
stepnie powtarzania i odtwarzania. Jakubowski zaznacza,
ze nauczyciel powinien tworzy¢ tzw. sytuacje edukacyj-
ng, w ktérej ludzie sie uczg, a nie sg uczeni. Ucza sie, czyli
doswiadczajg i opracowuja to doswiadczenie na poziomie
emocjonalnym i poznawczym. Sa podmiotami i jednocze-
$nie twdércami wlasnej aktywnosci. Najwieksze znaczenie
w tworzeniu sytuacji edukacyjnej ma osoba nauczyciela.
To, kim jest, w jakie relacje wchodzi, co potrafi i co wie, na-
daje sytuacji edukacyjnej podstawowy wyraz. Dlatego edu-
kacja jest sztuka, a prawdziwy nauczyciel twérca, w naj-
gtebszym tego stowa znaczeniu [2].

Badania mézgu dowodzg, ze cztery podstawowe funkcje
zwigzane z uczeniem sie to: odczuwanie, zapamietywa-
nie, teoretyzowanie i dziatanie. Mdzg jest przede wszyst-
kim stworzony do rozwigzywania probleméw [3]. Z kolei
w dydaktyce zbyt duzo czasu i uwagi poswieca sie zapa-
mietywaniu, a potem odtwarzaniu tego, co zapamietane.
Nauczyciele przedmiotéow zwigzanych z BIM, maja zwy-
kle duzo szerszy kontekst zwiazany z BIM, stad wydaje im
sig, ze student musi wiedzie¢,to i to”. Na wczesnym etapie
uczenia sie nowej dziedziny student styka sie zazwyczaj
z duzg liczbg nowych dla niego faktow. Informacje te sg
czesto dla niego pojeciowo wyizolowane, poniewaz o ile
ekspert lub nauczyciel moze postrzegac je jako element
struktury schematycznej, o tyle student najprawdopodob-
niej nie bedzie automatycznie dostrzegat tego typu wza-
jemnych powigzan. Informacje przyswajane na wczesnym
etapie nauki sg raczej konkretne niz abstrakcyjne i wigza
sie z konkretnym kontekstem. Aby student mogt zrozu-
miec przedstawiane pojecie, wazne jest, aby doswiadczyt
go w konkretnych sytuacjach. Przyktadem w BIM moga
by¢ pojecia: dane i informacje. Kiedy prowadzacy pokaze

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

zastosowania na konkretnych przyktadach w modelu BIM
student szybko zrozumie obie definicje i dostrzeze rézni-
ce pomiedzy wymienionymi pojeciami.

W prowadzeniu zaje¢ nauczyciele skupiaja sie na konkret-
nym doswiadczeniu, ktére rzadko konczy sie refleksja, eks-
perymentowaniem czy konceptualizacja. Nauczyciele za-
pominajg, ze sg dla studentéw wzorami do nasladowania
— prezentuja im wartosci, przekonania i postawy. Tym sa-
mym celem artykutu byto wyekstrahowanie najlepszych
znanych metodyk uczenia sie, wskazanie kluczowych na-
rzedzi i technik uczenia sie oraz ich zaprezentowanie w kon-
tekscie nauczania BIM. W gtebokim studium literaturowym
wiecej miejsca poswiecono aspektowi uczenia sig, niz tre-
$ciom dydaktycznym, ktére bede ulegac ciagtym zmianom,
wraz z dalszg ewolucja BIM.

3. Tresci dydaktyczne

Stynne stwierdzenie Kurta Lewina, Ze nie ma nic bardziej
praktycznego niz dobra teoria, poniewaz nie istnieje czy-
sta, wolna od teoretycznych uwarunkowan ,praktyka”
[4], w Swiecie BIM powinno mocno wybrzmied. Praktycy
BIM w swojej codziennej pospiesznej pracy, zapominaja,
Ze teoria porzadkuje, pozwala tworzy¢ i odkrywaé nowe.
Ciagte $ledzenie zmieniajacego sie rynku umozliwia za-
chowanie przewagi konkurencyjnej, ktéra od dwdch de-
kad daje BIM. Praktyk powinien, a nawet musi adaptowac
najnowsze rozwigzania technologiczne, ktore zwieksza-
ja jego efektywnosc i produktywnosé. Z kolei teoretycy,
chocby nauczyciele akademiccy, nie konfrontujac swoich
teorii z praktyka nie nadazajg za trendami i nie posiada-
ja szerszego kontekstu. Bo dane pojecie nabiera znacze-
nia i wartosci whasnie poprzez swéj zwigzek z bezposred-
nim, subiektywnym doswiadczeniem. Uczelnie preferuja
czesto abstrakcyjny i logiczny biegun dialektyki poznawa-
nia, a mato uwagi poswiecaja subiektywnym doswiadcze-
niom studentéw. Nawet jesli ¢wiczenia czy projekty maja
charakter praktyczny, czesto opierajg sie na przekazaniu
konkretnych materiatéw czy wykonaniu studium przypad-
ku, ktére konczy sie pewnym wynikiem i czesto jedynym
stusznym komentarzem prowadzacego.

Znany od wielu lat [5] model Wiedza-Umiejetnosci-Postawy
(ang. Knowledge, Skills, Attitude, KSA) w BIM bedzie obej-
mowat rézne zagadnienia w zaleznosci od zawodu i bran-
zy. Stan wiedzy BIM dynamicznie sie zmienia i za 5 lat,
wymienione tu zagadnienia zapewne ulegng znaczacym
transformacjom. Definicje i koncepcje ciagle ulegajg zmia-
nom. Wystarczy spojrze¢, ile w literaturze jest definicji BIM.
Podobnie jest w przypadku umiejetnosci. Dzi$ umiejet-
nos$¢ modelowania czy wspétpracy branzowej to podsta-
wa pracy tzw. BIM modelera. Natomiast pojawiaja sie juz
aplikacje oparte na sztucznej inteligencji (ang. Artificial In-
telligence), ktore na podstawie rysunkéw 2D potrafig budo-
wac modele 3D. Tym samym, nauczyciel ciggle musi $ledzi¢
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trendy w zakresie wiedzy — umiejetnosci, aby przekazywac
mozliwie najnowsze know-how i jednoczesnie wspoma-
gac studentéw w ksztattowaniu ich postaw. W duzym ba-
daniu ilosciowym po analizie stéw kluczowych zidentyfi-
kowano kilka trendéw badawczych, takich jak potrzeba
wtaczenia BIM na poziomie programu poprzez rozszerze-
nie z pojedynczego kursu, np. geodezja ilosciowa, na inte-
gracje BIM z innymi technologiami cyfrowymi np. dronem
[6]. Inne szerokie badanie literatury wyréznia sze$¢ kate-
gorii koncepcyjnych, w ktére pogrupowano wysitki edu-
katoréw i badaczy BIM:

¢ identyfikacja potrzeb BIM w nauczaniu wyzszym,

¢ identyfikacja niezbednych zestawdw umiejetnosci BIM
dla edukacji BIM,

* rozwdj ram edukacyjnych BIM,

* rozwdj programdéw nauczania BIM,

¢ eksperymentowanie z kursami BIM oraz

* rozwdj strategii w celu przezwyciezenia problemoéw edu-
kacyjnych BIM [7].

Wymienione kategorie koncepcyjne beda inne dla archi-
tekta, konstruktora, geodety czy zarzadzajacego obiek-
tem. Wazne jest, by wtadze wydziatéw i koordynatorzy kie-
runkow studiéw regularnie dokonywali przegladu potrzeb
pracodawcow, analizowali sylwetki absolwentéw i podej-
mowali biezace decyzje dotyczace przedmiotéw, specjal-
nosci, kurséw itd. [8].

Podczas ¢wiczen czy projektéw warto dbac o niehomoge-
niczne grupy oraz o mozliwie jak najwieksza réznorodnos¢
i inkluzywno$¢. Wiele badan dowodzi, ze takie grupy no-
tujg lepsze wskazniki rezultatu niz ich homogeniczne od-
powiedniki [9]. Jesli edukator przekazuje tresci na podsta-
wie instrukcji, powinien ja przekaza¢ studentowi dopiero
po zakonczeniu zajeé. Zbyt wczesne przekazanie instruk-
¢ji czy nagran moze na starcie ostabi¢ motywacje dalszego
uczenia sie. Wymagania pracodawcéw w zakresie wiedzy
i umiejetnosci beda ulegaty dalszym zmianom. Jednakze
postawy, ktére sa wymagane od potencjalnych pracow-
nikow zapewne pozostang takie same: asertywnos¢, sa-
moswiadomos¢, uwaznosc itd. Nauczyciel jednoczesnie
powinien zacheca¢ swoich studentéw do czytania ksia-
zek i ciagtego uczenia sie. W ksztatceniu BIM liste literatu-
ry moga otwierac znane pozycje, takie jak praca [10] czy
[11]. Podreczniki tutoringowe do nauki oprogramowa-
nia pomoga studentom dobrze opanowac narzedzia, na-
wet jesli czas zaje¢ uniemozliwit przekazanie wszystkich
umiejetnosci. Oprocz przedstawienia wszystkich pozycji
na pierwszych zajeciach czy umieszczeniu ich w sylabu-
sie, dobrg praktyka jest przyniesienie ich na zajecia. Czy-
tanie ksigzek o BIM moze by¢ nawet wazniejsze od reflek-
sji nad osobistym doswiadczeniem, poniewaz poszerza
mozliwosci i perspektywy. Wiedza z drugiej reki jest bar-
dziej uogodlniona i moze wykracza¢ poza to, co znane z do-
$wiadczenia. Miara edukacji jest stopien, w jakim pozwala
ona wszystkim ludziom dotrze¢ do obiektywnej zawartosci

mysli, do systemow teoretycznych, zagadnien i idei, kté-
rych implikacje jeszcze nie sg znane [12]. Studenci powin-
ni mie¢ wptyw na literature przedmiotu. Jesli w toku zajec
czy doksztatcania sie poza nimi, student zauwazy ciekawa
pozycje bibliograficzng, powinien zosta¢ zachecony przez
prowadzacego do podzielenia sie swoim osobistym do-
Swiadczeniem. Jesli oboje uznajg, ze warto wprowadzié
pozycje do sylabusa, to warto to zrobi¢. Nauczyciel moze
wysytac studentom linki lub pdf-y artykutéw naukowych
do przeczytania dla chetnych. Taka fakultatywnos¢ bardzo
czesto dziata proaktywnie, kiedy student wie, ze ma prawo
do uczenia sie, a nie jest do uczenia zmuszany.

Student powinien by¢ motywowany do wchodzenia na co-
raz wyzsze poziomy zaawansowania, az po antycypowany
neotyczny poziom, ktéry moze prowadzi¢ do ekstatycznej
satysfakcji. Jesli student zostanie odpowiednio zaintere-
sowany tematem, bedzie drazyt dalej i eksplorowat frapu-
jace go watki. W wyniku refleksji, pézZniejszego tworzenia
i odkrywania moze wpas¢ w tzw. spirale uczenia sieg, kto-
ra bedzie go prowadzi¢ coraz gtebiej i gtebiej. Z czasem
by¢ moze bedzie podwazat dogmaty, ktére wczeéniej miat
wpajane, nawet przez wybitnych i inspirujacych nauczy-
cieli. Aby uczenie sie mogto zachodzi¢ na wyzszych po-
ziomach, wiedza, ktérg nabyt student musi by¢ umiesz-
czona w ponadindywidualnym repozytorium, aby inni
mogli mie¢ do niej dostep. Stad warto zachecac studen-
téw do publikowania swoich wynikéw prac czy badan.
Koncepcje i prace projektowe moga swobodnie stac sie ar-
tykutem popularnonaukowym zaprezentowanym na por-
talach branzowych, a ciekawe wyniki badar moga zostac
opublikowane w czasopismie naukowym. Prestiz czaso-
pisma w tym wypadku nie ma znaczenia, chodzi o poka-
zanie studentowi, ze ma mozliwos¢ tworzenia i dawania
wartosci innym.

4. Uczenie na podstawie doswiadczania

Piaget zauwazyl, Zze dzieci konstruuja swdj kognitywny swiat
poprzez dwa odrebne, ale jednoczesnie nierozerwalne po-
wigzane procesy adaptacyjne: akomodacje i asymilacje [13].
Asymilacja zachodzi wéwczas, gdy nowe doswiadczenie zo-
staje wiaczone do uprzednio posiadanej wiedzy. Akomo-
dacja zachodzi, kiedy dana jednostka strukturalnie dosto-
sowuje sie do nowo uzyskanych informacji. Bardzo czesto
zachodzg one jednoczesnie, badz bezposrednio po sobie.
Asymilacja w BIM czesto dotyczy uzyskanych umiejetnosci
np. w obstudze oprogramowania. Akomodacja z kolei moze
prowadzi¢ do zmiany zachowania w przypadku np. odkrycia
nowej koncepcji czy reguty dziatania. Niezaleznie od oko-
licznosci cztowiek nabywa nowg wiedze lub umiejetnosci
jednoczesnie ksztattujac swoje postawy. Prowadzi to do roz-
woju, ktéry nie ma konca.

Uczenie na podstawie doswiadczania, czesto nazwane cy-
klem Kolba, bazuje na dwéch dialektycznie powigzanych
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trybach uchwytywania doswiadczen: Konkretnym Doswiad-
czeniu i Abstrakcyjnej Konceptualizacji oraz dwéch skorelo-
wanych trybach przeksztatcania doswiadczen: Refleksyjnej
Obserwacji i Aktywnym Eksperymentowaniu. Wykorzysta-
nie wszystkich trybéw, budowanie i rozwigzywanie pomie-
dzy nimi napie¢, powoduje rozwoj uczacych sie [1]. Bandura
z kolei twierdzi, ze proces uczenia sie moze zachodzi¢ réw-
niez poprzez zwykte obserwowanie. Zachodzi ono w czte-
rech krokach:

* skierowanie uwagi na obserwowane zachowanie,

* zapamietanie tego zachowania,

* umiejetnos¢ powtdrzenia, samodzielnego zachowania,
* motywacja do tego, zeby zachowanie powtarzac [14].
Student podczas wyktadéw BIM czesto obserwuje, jak za-
chodzi dany proces np. wspoétpracy interesariuszy i by¢
moze powtdrzy go w przysztosci, o ile zajdzie taka potrze-
ba. Do prze¢wiczenia wybranego procesu mozna zache-
ci¢ wysytajac film instruktazowy czy ,manual” prezentuja-
cy krok po kroku dane zagadnienie. Nie wszystkie tematy
na zajeciach da sie omoéwi¢, te czasochtonne lub wykracza-
jace poza program mozna zasygnalizowac i zacheci¢ do sa-
modzielnego przestudiowania.

taczac nasze doswiadczenia, jako bogatsze istoty ludzkie,
wchodzimy w nowe doswiadczenie, ponownie dajemy sa-
mych siebie i zawsze poprzez dawanie wznosimy sie ponad
swoje dawne ja. Najtrudniej jest zapisa¢ doswiadczenia w pa-
mieci dlugotrwatej, ale jesli to sie uda, moga by¢ bez trudu
odtwarzane podczas biezacych wyzwan czy planowanych
dziatan. Nauczyciel powinien stanowi¢ swego rodzaju ,rusz-
towanie” dla studenta. Strategia rusztowania zasadniczo po-
lega na tym, ze edukator kontroluje te elementy zadania,
ktére poczatkowo przekraczaja mozliwosci studenta, pozwa-
lajagc mu tym skupi¢ sie na tych czesciach, ktére leza w jego
zakresie kompetencji. Z powodzeniem zrealizowane zada-
nie generuje chec¢ jego kontynuowania lub wyznaczania so-
bie kolejnych celdw [15]. W BIM fragment zaje¢ moze zostac
poswiecony modelowaniu konkretnej konstrukgji, a nastep-
nie nalezy zasygnalizowac¢, ze w przypadku innej konstruk-
¢ji wymagane beda wieksze kompetencje. Taka sugestia za-
checa do dalszego eksplorowania zagadnienia.

4.1. Przyjazna przestrzen uczenia sie

Efektywny proces uczenia sie moze zachodzi¢ jedynie
w przyjaznej przestrzeni. David Kolb w swoich publika-
cjach wymienia czynniki majgce wptyw na tworzenie tzw.
przyjaznej przestrzeni uczenia sie: miejsce, stan psycho-
logiczny ucznidw, relacja prowadzacy-uczen, warunki in-
stytucjonalne czy ograniczenia czasowe. Wsr6d wymiarow
przestrzeni uczenia sie wymienia: wymiar psychologiczny,
spoteczny, instytucjonalny, kulturalny i fizyczny. Na kazdy
wymiar nauczyciel ma wptyw - mniejszy lub wiekszy. Tak
jak na ograniczenia czasowe czy standardy wyposazenia sali
moze mie¢ mniejszy wptyw, tak na relacje, ktéra powsta-
je pomiedzy nim a studentem ma ogromny. W nauczaniu
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BIM nauczyciel buduje swéj autorytet nie tylko w oparciu
o szeroka, wykraczajacg poza pewne ramy, wiedze, ale tez
poprzez swoja uprzejmos¢ czy autentycznosc.
Podstawowymi warunkami stworzenia przyjaznej prze-
strzeni uczenia sie s3: bezpieczenstwo psychologiczne,
istotny cel oraz wzajemny szacunek [1]. W bezpieczenstwie
psychologicznym student musi by¢ pewien, ze ma prawo
do nauki, ma prawo wygtaszac swoje zdanie, zmieniac
je i wyraza¢ emocje. W bezpieczenstwie psychologicz-
nym nie chodzi o bycie mitym czy obnizanie standardéw.
Wrecz przeciwnie chodzi o uznanie, ze wysoka wydajnos¢
wymaga otwartosci, elastycznosci i wspotzaleznosci, kto-
re moga by¢ rozwijane tylko w bezpiecznym srodowisku.
Bezwarunkowy szacunek, ktéry prowadzacy powinien wy-
razac od pierwszego spotkania, buduje atmosfere zaufa-
nia i rozwija mozliwosci wspotpracy. W pracy nauczyciela
korzystnie jest wita¢ studentdéw z grzecznoscia i z uwa-
ga poswieconga kazdemu z osobna. Najprostszym sposo-
bem okazania studentom zainteresowania jest znajomosc¢
ich imion i uzywanie ich podczas zaje¢. Rogers zaznacza,
ze okazywanie wszystkim bezwarunkowego szacunku jest
ekstremalnie trudne, ale pozostaje kluczowe dla propa-
gowania pozytywnych zmian i rozwoju [16]. Nie chodzi
tu o tolerancje, czyli przyzwolenie czy cierpliwe znosze-
nie, chodzi o akceptacje kazdego takim jakim jest. Nieste-
ty duza cze$¢ nauczycieli stosuje zamiast tego szacunek
warunkowy, okazywany wtedy, gdy student spetnia ocze-
kiwania lub osiaga znakomite wyniki. Warunkowy szacu-
nek zacheca studentéw do pokazywania tylko najkorzyst-
niejszego oblicza przy jednoczesnym ukrywaniu stabosci
i btedow. Natomiast szacunek powinien by¢ okazywany
zawsze i wszedzie niezaleznie od okolicznosci. Budowa-
na, np. w krajach skandynawskich, tzw. kultura uczenia sie
na btedach pokazuje, ze kazdy ma prawo btedy popetnia¢,
wazne by wyciggac na ich podstawie wnioski i poprawiac
dziatanie czy postepowanie.

Istotny cel zaje¢ powoduje che¢ poznawania i uczenia no-
wych rzeczy. Edukator powinien wyznacza¢ wysokie stan-
dardy i stawia¢ ambitne cele nauczania. Jednak w ostatecz-
nym rozrachunku to uczer musi zdecydowac sie na podjecia
wyzwania. Nie mozna go do tego zmusi¢. BIM-em tatwo za-
interesowac, poniewaz zalet i korzysci wynikajacych z jego
stosowania jest wiele. Trudniej bedzie przekona¢ studen-
ta, ze to dobra droga rozwoju, zwtaszcza ze w BIM jest wie-
le ograniczen, podobnie jak zagrozen i wynikajacych z nich
ryzyk. Cele edukacyjne postawione przez nauczyciela po-
winny by¢ jasne, jawne, ambitne i powinny wykracza¢ poza
uczenie sie tylko szczeg6téw danego przedmiotu. Na pew-
no jednym z celéw jest przekazanie zgromadzonej wiedzy
dziedzinowej (np. projektowanie architektoniczne w BIM), ale
takim celem moze by¢ tez formutowanie problemoéw, ktére
aktualnie w danej tematyce wystepuja. Takie sygnalizowa-
nie waznych probleméw umozliwi rozwijanie umiejetnosci
dogtebnego dociekania i doskonali zdolnosci rozumowania.
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Nauczyciel moze wyznaczy¢ sobie réwniez cele wspieraja-
ce, takie jak np. budowanie i podtrzymywanie motywacji
uczenia sie czy utrzymywanie optymalnego poziomu ener-
gii w grupie [17].

4.2. Swiadomy trening

Chen, Darst i Pangrazi opracowali skale zainteresowania sy-
tuacyjnego, ktéra identyfikuje 5 wymiaréw: nowos¢, wyzwa-
nie, chec¢ eksploracji, natychmiastowa przyjemnosc i egze-
kwowanie uwagi [18]. W nauczeniu BIM czesto stosuje sie
tzw. tutoring czy metode 3P (powiedz, pokaz, przeéwicz)
do nauki obstugi oprogramowania projektowego. Dobrze
prowadzony tego typu trening moze zaspokajac pierwszy
zwymienionych wymiaréw: nowos¢. Z reguty studenci entu-
zjastycznie przyjmuja tresci i z checig powtarzaja czynnosci,
bo wiedzg, ze to konkretne umiejetnosci. Taki proces nazy-
wany jest swiadomym treningiem. Natomiast by zaszczepic
w studencie chec dalszej eksploracji tematu, trzeba posta-
wi¢ przed nim wyzwanie. Moze to by¢ praca domowa. Waz-
ne, zeby byta praca dla chetnych - fakultatywna. Zmuszajac
do eksplorowania tematu, ktéry nie zainteresowat studenta,
moze zostac on jedynie zniechecony do postawionego pro-
blemu. Obecnie istnieja juz powazne opracowania badaczy
z Danii, Wielkiej Brytanii i USA, ktére dowodzg, Ze obowiaz-
kowe prace domowe sg kontrproduktywne i hamuja poste-
py W nauce, zamiast je wspiera¢ [19]. Natomiast w przypad-
ku zadania takiej fakultatywnej pracy domowej dobrze jest
od razu wyznaczy¢ nagrode np. plus za aktywnos$¢. W edu-
kacji nie powinno stosowac sie minuséw ani innych form
karania za brak aktywnosci, poniewaz moze on wynika¢
z réznych, nieznanych nawet nauczycielowi przyczyn. Je-
$li student podejmie wyzwanie i zmierzy sie z nim, bardzo
mozliwe, ze uda sie zachowac jego uwage i postawic przed
nim kolejne by¢ moze trudniejsze wyzwania.

Rozwijanie u studentéw zdolnosci intelektualnych powin-
no bazowac¢ na problemach ustrukturyzowanych jak i nie-
ustrukturyzowanych [20]. Problemy ustrukturyzowane moga
by¢ opisane ze znaczna doktadnoscia i pewnoscia, a eksperci
zgodza sie co do ich rozwigzania. Takie zadania w BIM fatwo
sformutowac wskazujac na wybrany aspekt modelowania
(projektowanie instalacji) czy analizowania (analiza przesta-
niania) danej inwestycji. Problemy nieustrukturyzowane nie
moga byc¢ opisane w taki sposéb, a eksperci bedg sie spie-
ra¢ co do sposobu ich rozwigzywania. W BIM przyktadem
moze by¢ integracja z systemami GIS, ktéra jest rozwazana
na réznych poziomach (aplikacyjnym czy bazodanowym)
i w réznych wymiarach (2D, 3D). W przypadku probleméw
nieustrukturyzowanych celem jest nauczenie sie jak konstru-
owac racjonalne rozwigzania i broni¢ ich. Podczas projek-
téw czy ¢wiczen warto uzywac ustrukturyzowanej dyskusji
w niewielkich grupach, by stworzy¢ studentom przestrzen
eksplorowania wiasnych i cudzych idei.

Ciekawym narzedziem stosowanym przez Kolba i jego uczniéw
jest tzw. odwrdcona lekcja. To lekcja, w ktérej nauczyciel
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zamienia sie w ucznia, a uczer w nauczyciela. Przed taka od-
wrdcong lekcja nauczyciel sugeruje, jaki bedzie temat kolej-
nych zajec i zaznacza, ze to studenci muszg dany temat opa-
nowac i pokaza¢ nauczycielowi jak wykonac dang czynnos¢
prawidtowo. W BIM moze to by¢ wybrany aspekt pracy pro-
jektanta, np. przygotowanie arkusza z konkretnym elemen-
tem dokumentacji do wydruku. Studenci przygotowujac sie
do odwrdéconej lekgji, eksplorujg dane zagadnienie i probu-
ja sprosta¢ wyzwaniu. To, czy im sie uda zrobic to dobrze,
ma drugorzedne znaczenie. Liczy sie sama aktywnosc¢ twor-
cza i by¢ moze chwilowa refleksja, ze uczenie z perspekty-
wy nauczyciela wcale nie jest takie proste.

4.3. Uczenie poprzez rozmowe

Im prawdziwsza rozmowa, tym mniej jej prowadzenie za-
lezy od uczestnikdéw. Prawdziwa rozmowa moze prowadzi¢
do uczenia sie obu stron - nauczyciela i studenta. W rozmo-
wie czesto wigczane sa: refleksja i logika. To powoduje dys-
kurs, ktory przeksztatca sie w aktywizm. Obie strony chca
dziata¢. Bez rozmowy, prowadzac monolog, np. podczas
wykfadu, pozbywamy sie mozliwosci uczenia sie jako pro-
wadzacy. Nieaktywizowanym studentom coraz trudniej za-
chowac uwaznos¢. Owszem wykfad w duzej czesci zawsze
pozostanie w dominujacej czesci polem dziatania eduka-
tora, ale choc¢by zadawanie refleksyjnych, trudnych pytan,
moze catkowicie zmieni¢ przebieg procesu uczenia sie. Pro-
sta technika wprowadzajgca 5-sekundowg pauze po za-
daniu pytania moze znaczaco zwiekszy¢ interaktywnos¢,
w poréwnaniu do przerwy 1-sekundowej [21]. Najlepszy-
mi refleksyjnymi pytaniami beda takie, na ktére nie ma do-
brej, jednoznacznej odpowiedzi np.,,Czy BIM jest technolo-
gia, procesem czy metodyka?”.

Zaréwno podczas wyktadéw, jak i zaje¢ ¢wiczeniowych
czy projektowych mozna zainicjowac tzw. gtebokie ucze-
nie (ang. deep learning), ktore jest przeciwienstwem tzw.
uczenia powierzchniowego (ang. surface learning). Gte-
bokie uczenie moze powstac tylko w czasie burzliwych
dyskusji i nastepujacej po niej refleksji. Podczas dyskusji
grupowych warto czasami odpusci¢ kontrole i pozwoli¢
studentom samodzielnie wybiera¢ temat i kierunek roz-
moéw. W takich przypadkach czesto okazuje sig, ze wybie-
rajg madrze i z sensem.

5. Dyskusja

Najgtebsza samorealizacjg jest znalezienie wiasnej drogi
polegajacej na nieustannym uczeniu sie [2]. | w tym kie-
runku powinien zmierza¢ student, z pomoca $wiadomego
nauczyciela. Edukator budujac przyjazna przestrzen ucze-
nia sie, utatwia sobie stosowanie réznych narzedzi i technik
dydaktycznych, w tym $wiadomego treningu i uczenia sie
poprzez rozmowe. Wykorzystanie ich wspiera studenta, kt6-
ry doswiadcza, nie ukrywajac swoich emocji i spostrzezen.
Dzieki temu aktywnie sie nimi dzieli z grupa, uruchamiajac
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Rys. 1. Wymiary uczenia sie BIM

Nauczyciel

u siebie procesy odpowiedzial-

ne za refleksje i abstrahowanie.

To z kolei prowadzi do gtebo-

kiego uczenia sie, ktore skutku-

je odkrywaniem i tworzeniem

(rys. 1). Bo to wtasnie odkrywanie

i tworzenie odpowiadajg za sa-

tysfakcje i rozwdj osobisty ucza-

cego sie.

Projektowane zajecia z tematyka

BIM powinny koncentrowac sie

na rozwoju kompetencji w zakre-

sie pisania, komunikacji werbalnej, umiejetnosci krytyczne-
go myslenia przy jednoczesnym respektowaniu etyki nauki.
Edukator z kolei musi by¢ swiadomy wszelkich form ekspre-
sji stanow psychicznych studentéw — zdziwienia, znudze-
nia, biegtosci, pojawiania sie nowych idei, udawanej uwagi
itd. Musi reagowac na nie dojrzale, z szacunkiem dla stu-
denta. W obecnosci wrazliwego i empatycznego nauczy-
ciela jego podopieczni biorg odpowiedzialno$¢ za swoje
wyniki, wyznaczajac swoja indywidualna $ciezke rozwo-
ju. Tym samym najbardziej efektywng nauka bedzie nauka
wyptywajaca z wtasnej checi uczenia sie. Stworzone i do-
starczone przez edukatora srodowisko wptynie pozytyw-
nie na ucznia, ktéry stajac sie samoukiem, bedzie konty-
nuowat edukacje przez cate zycie [22].

6. Podsumowanie

Konwencjonalna ocena osiggnie¢ uczniéw historycznie kon-
centrowata sie na odtwarzaniu wiedzy faktograficznej i pro-
ceduralnej ze szczegélnym uwzglednieniem wyszukiwania
faktéw oraz stosowania rutynowych formut i procedur. W prze-
ciwienstwie do tego koncepcja uczenia sie na podstawie do-
Swiadczania pozwala uczniom na rozwijanie myslenia wyz-
szego rzedu poprzez rozwigzywanie problemoéw w Swiecie
rzeczywistym, zamiast przyswajania faktéw i odtwarzania
instrukgcji. Wszechobecna koncepcja oceny studentéw i dzie-
lenie ich na zwyciezcéw i przegranych powinna ustgpi¢ em-
patycznej, petnej szacunku i wsparcia idei wspétpracy na li-
nii edukator — uczen. Dzieki przyjaznej przestrzeni uczenia
sie, ucza sie zaréwno nauczyciele, jak i studenci, wchodzac
na coraz wyzsze poziomy zaawansowania. Nauczanie BIM
nie jest proste, ale moze dawa¢ mnédstwo satysfakcji obu
stronom, jesli uznaja, ze synergia ich wspdlnych wysitkéw
moze prowadzi¢ do odkrywania i tworzenia.
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