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Prethodno priopcenje
lva Kovacic, Michael Filzmoser, Kristina Kiesel, Lars Oberwinter, Ardeshir Mahdavi

Izobrazba o primjeni BIM-a kao podrske integriranom projektiranju

Povecanje opsega projekta, ambicioznih projektnih ciljeva i broja sudionika u procesu
planiranja zahtijeva ucinkovito integrirano planiranje i prikladnu racunalnu podrsku,
poput BIM alata (eng. Building Information Modelling - BIM). VjeStine rada u BIM-u, a
koje se traze u praksi, nisu zastupljene u nastavnim planovima i programima tehnickih
sveucilista. U ovom se radu prikazuje provedba interdisciplinarne BIM projektne
izobrazbe na Tehnickom sveucilistu u Becu. Povratne informacije studenata pridonijele
su stvaranju smjernica za daljnju izobrazbu o BIM-u.

Kljune rijeci:
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Preliminary report

lva Kovaci¢, Michael Filzmoser, Kristina Kiesel, Lars Oberwinter, Ardeshir Mahdavi

BIM teaching as support to integrated design practice

An increase in the size of projects, ambitious design objectives, and a greater number
of participants in the planning process, call for an effective integrated planning practice,
and an adequate software support, such as the BIM (Building Information Modelling)
tools. However, the BIM skills as demanded by practice are not represented in lecturing
plans and programs at technical universities. This paper presents the interdisciplinary
BIM design course conducted at the Vienna University of Technology. The feedback
received from students has proven to be beneficial for creating guidelines for further
BIM teaching activities.

Key words:

modern modelling in civil engineering, interdisciplinary course, integrated planning process, BIM

Vorherige Mitteilung
lva Kovacic, Michael Filzmoser, Kristina Kiesel, Lars Oberwinter, Ardeshir Mahdavi

Bildung zur Anwendung von BIM als Unterstitzung fur den integrierten
Entwurf

Ansteigende Projektumfange, anspruchsvolle Projektziele und Teilnehmerzahlen
verlangen eine wirksame integrierte Planung sowie die entsprechende EDV-
Unterstltzung, z.B. mittels BIM Werkzeugen (eng. Building Information Modelling - BIM).
Entsprechende Anwendungskenntnisse, die in der Praxis verlangt werden, sind nicht in
den Unterrichtsplanen und Programmen technischer Universitaten vertreten. In dieser
Arbeit wird die an der Technischen Universitat in Wien durchgefiihrte interdisziplinare,
projektorientierte Bildung zur BIM Anwendung dargestellt. Das Feedback von Studierenden
trug der Entwicklung zukinftiger Bildungsrichtlinien bei.

Schllisselworter:

moderne Modellierung im Bauwesen, interdisziplindres Fach, integrierter Entwurfsprozess, BIM
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1. Uvod

SloZenost projektiranja i izvodenja zgrada i infrastrukturnih
projekata neprestano se povecava pod utjecajem ubrzanih
ekonomskih, politickih i socijalnih promjena, povecanog
broja propisa i zahtjeva za ostvarenje energetske i resursne
ucinkovitosti te ubrzanog razvoja tehnologije i tehnickih
sustava. Povecanjem opsega i velicine gradevinskog projekta,
povecava se i broj sudionika u procesu planiranja. Stoga je
multidisciplinarna suradnja i ucinkovito donosenje odluka u
projektnom timu klju¢no kako bi se ispunili svi funkcionalni,
tehnicki, ekonomski pa i ekoloski projektni ciljevi. To pak
zahtijeva nove metode planiranja i primjenu IT alata kako
bi se svladala sloZzenost projekata i upravljanje znanjima u
timu [1, 2]. BIM (eng. Building Information Modelling - BIM) kao
suvremena metoda modeliranja u gradevinarstvu predstavlja
obecavajuci alat za poboljSanje i povecanje mogucnosti
isporuke projekata [3] te smanjenje fragmentacije u
arhitektonskoj, inzenjerskoj i gradevinskoj industriji (eng.
architecture, engineering and construction - AEC) . Stovige, BIM
nije samo alat za modeliranje projekta i njegovo izvodenje,
nego i alat za odrzavanje i upravljanje gradevinom tijekom
cijelog uporabnog vijeka. BIM predstavlja zajednicku bazu
znanja za sve sudionike na projektu - svi podaci o projektu
od faze inicijacije pa do uporabe obuhvaceni su takvim
parametarskim modelom. Gillian i Kunz [4] u svom radu
navode upravo vlasnike zgrada kao sudionike koji ostvaruju
najveli potencijal zahvaljujuéi primjeni BIM-a, iako je to
ujedno interesna skupina koja se najmanje koristi BIM-om.
U sredisnjoj se Europi BIM alati joS uvijek rijetko primjenjuju
pri projektiranju i upravljanju projektima, a razloga je mnogo,
primjerice: nedostatak znanja i sredstava za kontinuirano
odrzavanje BIM modela i upravljanje njime, manjak
standardizacije u svezi s modeliranjem, te divergentne
metode i standardi razli¢itih sudionika projekta.

BIM obuhvaéa provedbu i upravljanje informacijama o
gradenju u obliku digitalnih prezentacija prostornih i
funkcionalnih karakteristika, ukljucujuci interdisciplinarnu
razmjenu podataka o planiranju i projektnim timovima. BIM
alati poboljSavaju interdisciplinarnu suradnju, pruzajuci uz
standardni gradevinski model, povezivanje baze podataka
za planiranje i optimalizaciju [5]. S druge strane, zahvaljujui
tehnoloskim prednostima BIM alata, razvile su se brojne
mogucnosti za spajanje razli€itih sustava i alata za digitalno
projektiranje i simulaciju, koje su najpovoljnije za izvodenje
projekta od njegove najranije faze pa sve do kraja uporabnog
vijeka, zbog cega je BIM posebno prikladan za upravljanje
cijelim procesom uporabnog ciklusa gradevine [6]. Unatoc
brojnim mogucnostima BIM-a, tesko je procijeniti i do kraja
razumjeti njegovu ucinkovitost [7-9], pogotovo u kontekstu
multidisciplinarne suradnje.

BIM alati rjede se primjenjuju u Europi negoli u Americi
ili skandinavskim zemljama [10]. Primjerice austrijska
gradevinska industrija ima vrlo jaku inzenjersku tradiciju

temeljenu na tradicionalnim segmentiranim procesima
planiranja i izgradnje, te na fragmentiranoj ekonomskoj
strukturi pretezito malih turtki. Austrijski gradevinski sektor,
u usporedbi s europskim, ima iznadprosjecan broj patentnih
prijava. Istodobno je izrazito regionalno orijentiran pri ¢emu
pokazuje manjak iskustva u interdisciplinarnoj suradniji, koja je
nuzna za inovaciju proizvoda [11].

Upravo taj nedostatak iskustva u interdisciplinarnoj,
istodobnoj suradnji, ukljucujuci i fragmentiranu prirodu same
AEC industrije, ¢ini jednu od najvecih prepreka za prihvacanje
BIM-a i ostvarivanje njegovog punog potencijala, ¢ak i vecu
nego svladavanje tehnoloskih problema. Dakako da primjena
BIM-a zahtijeva promjene u tehnologiji, jer BIM je mnogo
vise no novi CAD. Medutim, prije svega su potrebne promjene
planskih procesa kao i prakse izvrSenja projekata, suradnje
i komunikacije. Sudionicima planskog procesa potrebna je
izobrazba kako bi stekli nove vjestine [12]. Succar [13] navodi
nekoliko faza u procesu usvajanja BIM-a: predfaza BIM-a,
faza 3D-modeliranja i finalna faza integracije modela razlicitih
disciplina, i to unutar tri podrucja: tehnologije, procesa
(primjerice pravila i nacin donosenja odluka u integriranom
planiranju) i regulative (primjerice standardizacija procesa
modeliranja)). Najveti potencijali su u presjeku skupova tih
podrucja, a Sto zahtijeva povecanu integraciju prakse.

Jung i Gibson [14] u svom radu navode da je uspjesnost
integracije BIM tehnologije ¢ak dio korporativne strategije.
Razumijevanje stvarnosti prakse, karakterizirane vrlo sloZzenim
meduovisnostima i rizicima koje utjecu na interdisciplinarnu
upotrebu 3D objektnog modeliranja, klju¢no je za ucinkovitu
primjenu BIM tehnologije [15].

Kako bi se odgovorilo novim zahtjevima AEC prakse, na
Tehnickom sveuciliStu u BeCu organiziran je interdisciplinarni
BIM projektni studij, gdje se provodi izobrazba za projektiranje
temeljeno na BIM-u i upotreba BIM-a u integralnom
projektiranju. Drugi cilj bilo je uspostavljanje interdisciplinarne
BIM platforme za suradnju, a potom ugradivanje te tehnologije
u nastavne planove i programe, te unapredenje prakse
uvodenjem prikladne izobrazbe buducih projektanata. Ovaj rad
prikazuje rezultate istrazivanja o utjecaju ljudskih i procesnih
faktora na primjenu BIM-a u projektiranju u arhitekturi i
gradevinarstvu. Na temelju uvida u istrazivanje usvajanja
BIM-a mogu se identificirati kljucni faktori za poboljSanje
primjene BIM-a u srediSnjoj europskoj regiji.

2. Eksperimentalno istrazivanje u podrucju
izobrazbe o BIM-u

S obzirom na to da BIM predstavlja relativho novu tehnologiju u
gradevinskom sektoru, te zbog prepreka poput dugog trajanja
projekata, zastite podataka i korporativnih politika, uvrijezena
je praksa da se izobrazba o BIM-u provodi putem studentskih
eksperimenata. Poerscheke i suradnici [16] organizirali su
multidisciplinarno projektno istrazivanje u kojemu timovi
studenata (arhitekture, urbanizma, konstrukcije, strojarstva

538

GRADEVINAR 67 (2015) 6, 537-546



Izobrazba o primjeni BIM-a kao podrsSke integriranom projektiranju

i elektrotehnike) rade na gotovom idejnom projektu Skole.
Pritom se suradnja sudionika pojedinih struka usmjeruje na
optimiranje pojedinih projektnih ciljeva kao Sto su iskoristivost,
odrzivosti itd. Svrha takvog istrazivanja je dvostruka:

- provjera prikladnosti BIM alata za svaku pojedinu struku

- provjera interdisciplinarne suradnje.

Zaklju€eno je da su BIM i simulacijski alati korisni za poboljsanje
analiza i sinteza, ali ne povecavaju kreativnost niti stvaranje
novih ideja, na Sto pozitivno pak utjeCe interdisciplinarna
suradnja. Plume i Mitchel [17] organizirali su istrazivanje u
kojem se najprije provjeravala interoperabilnost primjenom
IFC-a (eng. Industry Foundation Classes - IFC). IstraZivanje se
takoder koristi danim preliminarnim projektima. Studenti
pojedinih struka izraduju procjene troskova, simulacije
toplinske energije i analize buke primjenom poznatog modela
na serveru. Navedeno istrazivanje je provedeno 2004/2005.
godine, u vrijeme kad su tehnicke mogucnosti glavnog alata
za modeliranje Archicada i podrzavajuceg IFC sucelja bile
ogranicene. Otada su mnogi problemi, kao nekompatibilnosti
verzija samih alata, rijeSene. No neki problemi semanticke
prirode joS uvijek su prisutni - npr. definicija "prostorije”
se razlikuje kod arhitekata i gradevinara, posebice kod
gradevinske fizike [18]. Dossick i sur. [19] svoja su istrazivanja
usmjerili na analizu komunikacije i stvaranje novog znanja
u prostorno distribuiranim studentskim timovima, a koji
suraduju u virtualnom okruzenju i izraduju 4D projekte,
vremensko planiranje i organizacijske analize projekata.
Prema njihovom istrazivanju, modeliranje u realnom vremenu
pojacava i podrzava nesredene razgovore i rasprave te tako
povecava kreativnost. Peterson i sur. [20] upotrebljavaju BIM
modeliranje da bi olaksali upravljanje gradevinskim projektima.
Oni su proveli komparativno istrazivanje u dva razreda
na razlicitim sveudiliStima da bi spoznali potrebu daljnjeg
istrazivanja u multidisciplinarnim projektima. Tsai i sur. [21]
mjerili su potrebno vrijeme i napor za modeliranje projekata
baziranih na 2D crtezima te ucinkovitost prijenosa podataka
iz BIM modela u programske pakete (racunalne programe) za
vremensko planiranje projekata. Za potrebe tog istraZivanja
studenti su modelirali stvarne projekte kako bi dobili uvid u
planiranje resursa uz primjenu BIM-a.

Analiza relevantne znanstvene literature pokazuje da u
izobrazbi o BIM-u nisu dovoljno zastupljene rane faze projekta
odnosno projektiranja. U prethodno spomenutim istrazivanjima
primjenjivani su predgotovljeni gradevinski modeli, ili su
se razmatrale kasne faze projekta - kad je arhitektonsko
projektiranje (idejni projekt) bilo gotovo zavrSeno. U tim
slucajevima, idejni projekt sluzi kao baza znanja ili podloga
za tehnicku razradu ili upravljanje projektima (vremensko
planiranje, upravljanje troskovima). Vrlo je malo istrazivanja
provedeno na ranijim fazama projekata, ukljucujuci inicijalnu
fazu projektiranja temeljenu na interdisciplinarnoj suradniji.
Moze se zakljuciti da nedostaje temeljno znanje o inicijalnom
stadiju projekta gdje nastaje pocetni koncept na kojem se temelji

model te da nedostaje znanje o njegovoj analizi i optimizaciji
kroz interdisciplinarnu suradnju, primjenom razli¢itih BIM
alata kao potpore za poboljSanje ne samo projektiranja nego i
uporabljivosti gradevine.

3. Istrazivanje i izrada obrazovnog sadrzaja

Da bi se predstavila i ujedno ocijenila iskoristivost BIM
alata u arhitektonskoj, inZenjerskoj i gradevinskoj industriji,
organizirano je interdisciplinarno projektno istrazivanje pod
nazivom Interdisciplinarni  koncept projektiranja uz primjenu
BIM-a. Istrazivanje je imalo dvije svrhe: integrirano projektiranje
u multidisciplinarnom okruzenju i iskoristivost BIM alata s
posebnim naglaskom na prenos podataka i nove funkcije.

To je istrazivanje dio istrazivackog projekta Odrzivi BIM koji je
financirala austrijska Agencija za promoviranje istrazivanja
suradnji sa BIM softverskim tvrtkama i industrijom. Sastojalo
se od dva interdisciplinarna BIM kolegija u zimskim semestrima
2012/13. i 2013/14. Godinu dana nakon uvodenja kolegija,
ocijenjene su povratne informacije studenata i iskustva
predavaca, nakon cega su kolegiji prilagodeni i poboljsani
naucenim lekcijama u odnosu na prvotne verzije.

Jedan od ciljeva bio je ocijeniti multidisciplinarnu suradnju kod
primjene BIM alata kako bi se odredilo utjece li i na koji nacin
primjena BIM-a na procese integriranog projektiranja. Drugi je
cilj bio odrediti odgovaraju li BIM alati na zahtjeve projektiranja
razlicitih struka i sudionika planskog procesa, kao i na prijenos i
razmjenu podatakaizmedu razlicitih struka. Ovaj rad je usmjeren
na ocjenjivanje BIM-a kao podrske integriranom projektiranju te
na prikaz povratnih informacija studenata i predavaca tijekom
izobrazbe o BIM-u.

Projektno istrazivanje organizirano je suradnjom Gradevinskog
fakulteta i Fakulteta za arhitekturu i urbanizam na Tehnickom
sveuciliStu u Becu. Istrazivanje razmatra svrhovitost izobrazbe
tijekom jeseni 2012.i ponovno tijekom jeseni 2013., u tranjanju
od jednog semestra. Nastavu su pohadali studenti arhitekture,
gradevinarstvai gradevinske fizike. Rad studenata na izobrazbi
pratio je i na kraju ocijenio Institut za upravljanje sa Strojarskog
fakulteta na osnovi anketa provedenih prije i poslije trajanja
semestra te na temelju rasprave ciljne skupine ispitanika i
ocjenom provedenih protokola. Primijenjeno je 12 razlicitih
alata za arhitektonsko i konstrukcijsko modeliranje, termalnu
simulaciju, simulaciju prirodnog osvjetljenja, energetsku
ucinkovitost i izradu energetskih certifikata (ArchiCad, Revit,
Allplan, REFM, Scia, Sofistik, Plancal, Tekla, Archiphysik, TAS,
EnergyPlus, Dialux), uz pomoc industrijskih partnera na projektu
koji su pruzili podrsku izobrazbi o softveru i modeliranju.

U prvoj godini nastave, koja je posluzila kao pilot-projekt,
u projektno je istrazivanje ukljuceno 11 studentskih
timova s ukupno 39 studenata. Zadatak je bio projektirati
niskoenergetsku poslovnu zgradu, za koju su studenti imali na
raspolaganju funkcionalni program, situaciju s orijentacijom i
izvornim postavkama lokacije, strukturu slojeva, sheme boja i
predloske za BIM sucelje.
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Tablica 1. Nastavni plan i program za 2012. i 2013. godinu

Godina implementacije
zimski semestar 2012/13.

Godina implementacije

Nastavni plan i program zimski semestar 2013/14.

Gradevinski inzenjeri 6 ECTS Gradevinski inzenjeri 6 ECTS
ECTS Arhitekti 2 ECTS Arhitekti 5 ECTS
Gradevinski fizicari 8 ECTS Gradevinski fizicari 10 ECTS

Projektni zadatak BDP = 7.500 m?

Projekt niskoenergetske poslovne zgrade

Projekt kulturnog centra
BDP =3.000 m*

Interval konzultacija

Jednom tjedno s profesorima

Prezentacije

Dvije manje prezentacije tijekom kolegija i jedna kona¢na na kraju nastave

25 % zajednicki model projekta
25 % primjena BIM-a

Ocjena 25 % kvaliteta integriranog projektiranja
25 % interdisciplinarna suradnja
Timski rad Timove odreduje voditelj kolegija na temelju vjestina i Timski rad, slobodan izbor tima

odabranih racunalnih programa/programskog paketa

I1zb cunal S
zbor racunalnog programa vjedtina studenata

Odreduje voditelj kolegija na temelju racunalnih

Slobodan izbor racunalnih programa u timu

Studenti su primijenili programski paket koji im je najpoznatiji,
prema anketno provedenoj samoprocjeni na pocetku semestra.
Potom je nastavni tim sastavio interdisciplinarne studentske
timove svaki s drukcijom kombinacijom BIM programskog paketa
za arhitektonsko modeliranje, modeliranje konstrukcije, analizu
toplinske energije i prirodne osvijetljenosti te analizu sustava
ventilacije. Kombinaciju programskih paketa je kao matricu
odredio nastavni tim, kako bi se dobio uvid u interoperabilnost
i kompatibilnost Sto veceg broja programskih paketa/softvera.
Zadatak svakog studentskog tima bio je razviti integrirani model
na razini idejnog projekta, koji se sastojao od arhitektonskog i
funkcionalnog rjeSenja, nosive konstrukcije, ventilacijskog
sustava (HVAC) i energetskog modela uz dokaz koncepta u
cijelosti (putem simulacije). Dakle, timovi su morali razviti i
predati model idejnog projekta koji je ukljucivao arhitektonsko
rjeSenje, projekt konstrukcije, model provodljivosti topline,
ventilacijski sustav, energetsku simulaciju i energetski certifikat.
Prema nastavnom planu, studentima je dodijeljen razlicit
broj ECTS bodova, ovisno o struci (arhitektima 2 ECTS boda,
gradevinskim inzenjerima 6 ECTS bodova, a gradevinskim
fizicarima 10 ECTS). Pokazalo se da ECTS bodovi ne odgovaraju
radnom opterecenju.

Godine 2013. u istrazivanju je sudjelovalo 12 timova s
ukupno 43 studenta (13 arhitekata, 8 gradevinskih inZenjera
i 22 gradevinska fizicara) u interdisciplinarnoj BIM projektnoj
izobrazbi.

Na temelju iskustva iz prve godine, izmijenjen je i
pojednostavljen projektni zadatak. Studenti su tako trebali

prema projektnom zadatku razviti multifunkcionalni kulturni
centar. Dodatno je organizirana pocetna radionica (eng. kick-
off wokshop) na kojoj su se studenti sami raspodijelili u timove
i odabrali programske pakete/softvere koje Zele primijeniti
u interdisciplinarnom timu. Nakon toga, organizirana je
jednotjedna projektna radionica, prije pocetka rada na
samom digitalnom modeliranju projekta. Raspodjela ECTS
bodova se promijenila na nacin da su studenti arhitekture
dobili dodatih 5 ECTS bodova radi uravnotezenije raspodjele
radnog opterecenja i ECTS bodova. Tablica 1. prikazuje sazetak
nastavnog plana i programa te razlike izmedu kolegija u
zimskim semestrima 2012/13.12013/14. godine.

4, Metode

Zapazanja i rezultati prikazani u ovom radu temelje se na
povratniminformacijamasudionika eksperimentalnog programa
primjene BIM-a, prikupljenima nakon provedenog obrazovnog
programa. Nakon provedene izobrazbe, svi su studenti
podijeljeni u skupine po strukama (npr. arhitekti, gradevinari
i gradevinski fizicari) kako bi medusobno razmijenili dojmove
i ocijenili kolegij prema iskustvu koje su stekli primjenjujuci
BIM modeliranje u svom podrudju (struci) te iskustvo primjene
odredenog BIM alata u svojoj struci.

Tijekom rasprava ciljanih skupina prikupljaju su kvalitativni
podaci iz relativno homogene skupine za specificne teme [22].
Tako prikupljene informacije u ciljanim skupinama uglavnom
su dublje i Sire nego informacije skupljene intervjuiranjem Sire
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populacije ispitanika, zbog dinami¢nosti i rasprave u skupini koja
ima odredeni cilj i, u ovom slucaju, iskustvo.

Skupine su oblikovane prema strukama kako bi se prikupile
informacije za svaku pojedinu struku. Tablica 2. prikazuje
sudionike u Sest ciljanih skupina nakon obje iteracije (godine
implementacije kolegija).

Tablica 2. Polaznici kolegija prema ciljnim skupinama (struci)

Zimski semestar Zimski semestar
Struka 2012/13 2013/14
(broj sudionika/timova) (broj sudionika/timova)
Arhitektura 9 13
Gradevinarstvo 11 7
Gradeylnska 15 2
fizika

Timovi M 8

Rasprave u ciljnim skupinama trajale su priblizno sat vremena,
a prvo pitanje postavio je moderator (Kako ste doZivjeli izobrazbu
o primjeni BIM-a?). Pitanja su obuhvacala glavnu temu kolegija i
suradnju studenata razlicitih struka tijekom procesa planiranja
te iskustva s BIM programskim paketom/softverom. Pitanja su
se postavljala u trenucima kad bi dolazilo do prekida u raspravi.
Razgovori tijekom rasprava snimali su se, ispisivali, a potom i
analizirali [23, 24]. Glavni cilj saZzimanja sadrzajne analize jest
prikaz glavnog sadrzaja odredenog materijala, 5to je u ovom

slucaju bila povratnainformacija studenata svake struke. Sadrzaj
izvornih transkripata se pojednostavnio i podijelio u kategorije
koje reflektiraju sadrzaj na visoj apstraktnoj razini. Dodatno
je provedena kvantitativna analiza dvaju neovisnih Sifranata/
kodera [25] kako bi se dobili objektivniji podaci iz rasprava
pojedinih skupina. To je napravljeno kako bi se obogatile teme
dobivene provedenim raspravama, potom napravilo rangiranje
tema po vaznosti, uzimajuci u obzir relativnu ucestalost pitanja
u raspravama.

5. Rasprave ciljanih skupina

Kategorizacija i proces kodiranja snimljenih razgovora
rezultirali su definiranjem sljedecih tema: pitanja povezana s
ljudskim faktorom, pitanja koja se ticu samog kolegija, aspekt
primjenjivanog programskog paketa, opcenito o BIM-u i
projektnim zadacima, suradnja u timu i njeno znacenje.
S obzirom na navedeno, analizirana je ucestalost iskaza
tijekom rasprave, povezanih s pripadajucom temom (slika 1.).
Problemi u vezi sa suradnjom ¢lanova u timu pokazali
su se kao jedna od najznacajnijih tema u raspravi (9 %),
a potom slijedi tema vezana za prednosti i nedostatke
BIM-a (7 %). Druge vazne teme odnosile su se na stecene
vjestine i osobna iskustva u provedenoj interdisciplinarnoj
nastavi (7 %), problemi upravljanja vremenom i pridrzavanja
roka dovrSetka projekta (7 %), te prijedlozi za poboljSanje
nastavnog plana i programa i integralnog procesa planiranja
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Slika 1. Prikaz tema tijekom rasprave u ciljanim skupinama
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(7 %). Osim kvantitativne prezentacije vaznosti tema za

sudionike rasprave, mjerene u postotku izrecenih misljenja,

daljnjom analizom mogu se dobiti mogu se dobiti konkretnija

misljenja o temama. Glavne teme odnose se na:

- procese, primjerice, donosenje odluka u timu i praksa
integriranog planiranja

- ljude - komunikacija i nesuglasice izmedu clanova tima
razlicitih struka

- racunalne programe - funkcionalnost i korisnost modeliranja
i simulacija.

Osim navedene tri glavne teme (pitanja) o BIM-u, raspravljalo
se i o nekim administrativnim temama vezanima za kontekst
izobrazbe o BIM-u u interdisciplinarnim sveucilisnim kolegijima,
kao npr. pitanje vrijednosti interdisciplinarnog BIM kolegija,
jednakost sadrzaja kolegija kroz uklju¢ene struke, utjecaj na
motivaciju studenata, odnos kvalitete projektiranja i dodatno
uloZzenog rada, rasprava o vremenskoj provedbi izobrazbe i
opcenito potrebnom radu na izobrazbi. Makar se teme i rasprave
uglavnom nisu razlikovale nakon prve i druge iteracije (godine
implementacije kolegija), postoje odredene razlike u povratnim
informacijama koje e posluziti za daljnje poboljsanje nastavnog
plana nakon druge iteracije (godine izvodenja kolegija).

5.1. Procesi

Donosenje odluka u timu i integrirano projektiranje
Studentisudobro prihvatilikonceptintegriranog projektiranja,
nesuglasice koje su se pojavljivale u timovima su rijeSene, a
suradnja se izmedu struka napredovanjem izrade projektnog
zadatka poboljSala. Zajednicki sastanci i odlucivanje
povecalo je predanost projektu u timu. Gradevinski inzenjeri i
gradevinski fizi¢ari pozitivno su ocijenili integrirani pristup te
uvidjeli vaznost utjecaja na projekt u najranijoj fazi, te time
izbjegavanje problema u fazi ili nakon izvodenja. Radionicu
uvedenu u drugoj iteraciji (drugoj godini implementacije
kolegija) takoder su podrzali, uvidajuci priliku da daju svoj
doprinos projektu te boljem razumijevanju koncepta projekta.
To je takoder poboljsalo komunikaciju u timu. Arhitekti u
drugoj godini izobrazbe (2. iteraciji) zamijetili su da im je
suradnja u pocetku projekta bila zahtjevna. Posebno su
naglasili da su ulazne informacije za projekt ogranicavale
njihove mogucnosti odlu¢ivanja o projektiranju od strane
ostalih struka. U nekim slucajevima arhitekti su smatrali da
su neki prijedlozi i kritike ometali njihov rad, pogotovo kada
su trazili promjenu modela.

Sudjelovanje, doprinos radu i komunikacija pokazali su se
ucinkovitijima u timovima ciji clanovi imaju svestrana predznanja
(primjerice studenti gradevinske fizike sa dobrim predznanjem
iz arhitekture). MozZe se zakljuciti da interdisciplinarna izobrazba
moze pridonijeti boljemu razumijevanju srodnih tehnickih
podrudja, a time poboljsati i timski rad u interdisciplinarnim
projektima. lako BIM sluzi kao podrska integriranom
projektiranju, nisu svi timovi primjenjivali integrirani pristup,

veC su neki upotrijebili tradicionalan sekvencijalni pristup
aktivnostima u planiranju, no nakon zavrsetka projekta nisu bili
zadovoljni.

5.2. Ljudi

Koordinacija, komunikacija i nesuglasice

Mnogi problemi u timovima nastaju zbog ljudi, a ne njihove
uloge u projektu (ili tehni¢kom podrucju u kojem djeluju),
a dogadaju se zbog meduovisnosti u projektu te zbog
karakternih osobina ¢lanova tima. Drugi izvor nesuglasica
odnosi se na probleme s razmjenom podataka u racunalnim
programima (interoperabilnost). U vecini slucajeva manjak
interoperabilnosti implicira dodatni rad, jer je potrebno
napraviti promjene u modelu; ili se promjene ne uzimaju u
obzir, Sto dovodi do suvisnih elemenata u modelu, pa opet
treba dodatno raditi na modelu. O promjenama u modelu
treba se timski odluciti, pa tek onda slijedi implementacija od
strane osobe zaduzene za to. Sudionici u skupinama koje su
trebale razmijeniti informacije takoder su se suocili s nekoliko
teSkoca. Opcenito izvore sukoba nisu svi jednako percipirali.
Neki sudionici su dobro obavljali zadatak i uocili jedino
probleme s programskim paketima, dok su drugi zakljucili da
nesuglasice nastaju ne samo zbog osobnih neslaganja vec
zato Sto neki ljudi ne ispunjavaju svoje zadatke u zajednickom
projektu tima.

Studenti su sami organizirali komunikacijske kanale na
projektu te spontano povecali primjenu drustvenih mreza.
Asinkronu komunikaciju (primjerice Facebook i Dropbox za
razmjenu dokumenata) primjenjivalo je mnogo timova,
posebno sudionici koji su paralelno pohadali i druge kolegije,
radilinajos nekim projektimai/ilihonorarnim poslovima, Stoje
otezavalo moguénost njihovih susreta. Primjenjivao se Skype,
mobilni telefoni i elektronicka posta. Postojala je jezitna
barijera, jer se nastava odrzavala na engleskom i njemackom
jeziku. Bududi da nisu svi studenti iz njemackog govornog
podru¢ja, komunikacija i dokumentacija prevedene su na
engleski jezik prije pocetka kolegija u drugoj godini izobrazbe.
Clanovi projektnog tima su se sloZili da postoji potreba za
voditeljem projektnog tima. Arhitekti su preuzeli organizaciju,
koordinaciju rokova, predaje materijala itd., vjerojatno zato
Sto je rad zapoceo arhitektonskim projektiranjem, pa su oni
preuzeli ulogu voditelja projekta. To su takoder prepoznali i
ostali sudionici u projektu.

Prema misljenju nekih arhitekata, komunikacija se ostvarivala
samo u jednom smjeru, tj. kad bi oni nesto iznijeli, nisu u timu
dobili nikakvu povratnu informaciju. Drugi sudionici pak su
rekli da su povratnu informaciju imali samo od gradevinskih
inZenjera (npr. na dimenzije). Vie pitanja "zasto" i detaljnijih
ulaznih podataka znatno bi pomoglo, ali nije bilo ostvareno;
komunikacija se uglavnom odnosila samo na implikaciju tipa
"ovako bi to trebalo napraviti". S druge strane, gradevinski
inzenjeri i gradevinski fizicari prigovarali su zasto njihovi
prijedlozi nisu uzeti u obzir.
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5.3. Racunalni program

BIM

Informaticko znanje i vjeStine rada u danom racunalnom
programu od odlu€ujuce su vaznosti, inaCe se znatan (vremenski)
napor ulaze u ucenje novih racunalnih programa (softvera), sto
uzrokuje probleme u projektu. Cak i ako se ne poznaju mogucnosti
primanja i slanja podataka (BIM funkcije), osnovno poznavanje
racunalnog programa nuzno je, jer u suprotnome stvara dodatni
problem. Tijekom formiranja timova u drugoj godini provedbe
izobrazbe, sudionici su ispunjavali ulaznu anketu cija je glavna
svrha bila procjena vjestina rada na racunalu. Pokazalo se
da stavovi o interoperabilnosti racunalnog programa ovise o
vjestinama rada na racunalu ¢lanova tima. Organizirani dvodnevni
tecaj o konkretnom racunalnom programu dobro je prihvacen,
no ujedno i procijenjen kao nedovoljan za ucinkovitu primjenu
ratunalnog programa na slozenom projektu. Ucenje o radu u
racunalnom programu proces je koji traje nekoliko godina, Sto nije
moguce zamijeniti jednodnevnim ili dvodnevnim tecajem. Neki,
no svakako ne svi, problemi vezani za racunalni program mogu
se objasniti nedovoljnim poznavanjem racunalnog programa ili
nepoznavanjem funkcija primanja i slanja informacija.

Opcenito se pokazalo da racunski programi BIM-a nemaju
dostatnu interoperabilnost. Razmjena podataka je Ccesto
dovodila do niza pogresaka s nejasnim uzrokom. Korisnici su se
tada trebali vratiti korak ili nekoliko koraka unatrag i ponoviti
slanje podataka. Jedan student je predlozio ignoriranje poruka
o pogreskama kako bi se proces slanja i primanja proveo do
kraja. Takoder je predlozeno da se u nastavi primjenjuju samo
provjerene kombinacije racunalnih programa, kako bi se
smanjilo vrijeme otkrivanja nepoznatih putova u procesima
izmjene podataka. U vecini slu¢ajeva s navedenim problemima,
timovi su se odlucili na novo modeliranje u racunalnom
programu specifi¢ne discipline, Sto nije u skladu s konceptom
BIM-a. Samo su u nekoliko slucajeva ¢lanovi tima odlucili
da e ustrajati do kraja izrade projektnih zadataka radeci na
jednom, zajedni¢kom, po¢etnom modelu. Sudionici su se slozili
da interoperabilnost nije na ocekivanoj razini kakva bi trebala
biti u praksi. Takoder se pokazalo da softverska industrija ne
potiCe kompatibilnost rac¢unalnih programa, vec strategiju
razvoja usmjerenu na uspjesniju prodaju vlastitih proizvoda.
Cini se da BIM ne nudi dovoljno dobru podréku za modeliranje
projekata suvremenog arhitektonskog izricaja i kompleksnih
geometrijskih formi, te da je trenutatno prikladniji za
modeliranje jednostavnije geometrije; odnosno donosi vecu
korist u kasnijim projektnim fazama (npr. izvedbe).

Racunalni program za simulaciju

Sudionici su prepoznali koristi povezivanja BIM modela s
racunalnim alatima za simulaciju. Nedostatak poznavanja
ratunalnog programa (softvera) moze utjecati na povjerenje
u valjanost rezultata. Prema misljenju sudionika u ciljanim
skupinama, provedena interdisciplinarna izobrazba bila je dobra
prilika za kombiniranje i testiranje razlicitih racunalnih programa

za razlicite svrhe u pojedinom projektu, te za stjecanje iskustva i
znanja o mogucim postignucima u timskom radu.

5.4. Administrativna pitanja

Vrednovanje interdisciplinarne izobrazbe o BIM-u

Clanovi timova izjasnili su se da je provedena nastava bila
korisna, jer su dobili uvid o tome kako studenti iz drugih
tehnickih podrucja pristupaju njihovim zadacima. Djelomicno su
detektirane i predrasude o drugim, srodnim strukama. Praksa
zahtijeva i pretpostavlja znanje o interdisciplinarnom planiranju,
Sto se u nastavnim planovima jedva i spominje.

Jednakost izobrazbe

Vrednovanje interdisciplinarne izobrazbe o BIM-u prema
ECTS bodovima trebalo bi biti Sto uravnotezenije, jar nastavu
pohadaju studenti razlicitih smjerova. Prije svega, ECTS bodovi
utjecu na uloZeni trud studenata tijekom nastave. Vrsta
kolegija (obavezni ili izborni) u odredenoj mjeri takoder utjece
na prioritete studenata. Neujednacenost moze kod studenata
izazvati osjecaj nepravde i zavisti, smanjiti ucinkovitost i izazvati
nesuglasice, ako netko ima drugaciju ulogu u projektu od ostalih
sudionika. To je posebno problemati¢no ako je kolegij nekim
studentima izboran, a drugima obvezatan, Sto takoder utjeCe
na motivaciju studenata. Kod izbornih kolegija, ali i obvezatnih,
ECTS bodovi odrazavaju radno opterecenje koje se zahtijeva
od studenata radi stjecanja oCekivanih rezultata ucenja. Tocni
podaci o ukupnom vremenu koje je potrebno za jedan kolegij
(ako ECTS bodovi nisu reprezentativni) omogucit ce studentima
bolje planiranje vremena i ostalih resursa.

Ucenje novog racunalnog programa i koordinacija svih potrebnih
tehnickih podrucja dugotrajan je proces, Cije se trajanje ne smije
podcijeniti. Studenti koji sudjeluju u projektu trebali bi biti na istim
godinama studija kako bimoglijednako pridonijetirazvoju projekta.
Uz sve navedeno, prvostupnike i studente na diplomskom studiju
ne bi trebalo stavljati zajedno. Kod obje skupine studenata uocen
je problem koji nastaje u situacijama kada potencijalni pruzatelji i
primatelji nisu mogli poslati ili primiti povratnu informaciju. Vazno
je da se informacije simetri¢no distribuiraju, jer se moze dogoditi
da neki ¢lanovi tima imaju viSe informacija od svajih voditelja, Sto
bi im moglo oslabiti poziciju u zajednickom projektu.

Ustupci u vezi s kvalitetom projekta

U usporedbi s tradicionalnom nastavom projektiranja,
zahtijevalo se da studenti razlicitih struka rade zajedno na
projektu. Dodatne probleme stvarala je primjena nepoznatog
racunalnog programa i izazovi razmjene podataka izmedu
razlicitih racunskih programa.

Sve je to utjecalo na kvalitetu projekta jer su primjerice neki
studenti odabirali jednostavnija projektna rjeSenja kako bi
se izbjegli problemi razmjene podataka izmedu racunalnih
programa. Takav stav potvrduje misljenja da BIM ogranicava
kreativnost i da je prikladan samo za rjeSavanje jednostavnijih
geometrijskih problema.
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Dok problem interoperabilnosti ili nedostatka znanja o BIM-u
te funkcionalnostima slanja i primanja podataka vodi k
jednostavnijem projektiranju, neki studentski timovi (arhitekti)
nisu htjelinaracun lakSeg prijenosa podataka Zrtvovati slozenost
projekta vet su izabirali racunalne programe koji su podrzavali
slozenost projekata. Arhitekti takoder naglasavaju da su zbog
svoje uloge u ranoj fazi projekta bili izlozeni pritisku studenata
drugih struka da sto prije isporuce ulazne arhitektonske podatke
i model, bez obzira na projektnu kvalitetu. Daljnja poboljsanja
arhitektonskog modela primljena su s negodovanjem, jer su
kod drugih struka izazvala ispravke, promjene i dodatne radove.
Pretpostavlja se da je slabija kvaliteta projektiranja posljedica
prisutnoga pritiska unutar tima.

Vremensko izvrSenje aktivnosti na kolegiju i radno opterecenje
Za dobru interakciju u interdisciplinarnom kolegiju potrebno je
odrediti rokove pojedinih parcijalnih projektnih aktivnosti, jer
svaka struka treba kao ulazni podatak imati neki dio rezultata
druge struke i druge aktivnosti na projektu. Promjene izvornog
modela zahtijevaju dodatni rad i napor uglavnom u svim
strukama, uz zajednictku koordinaciju, posebno kad se ulazni
podaci ne mogu primiti za sljedecu fazu nego ih treba ponovno
modelirati. Tako nastaju ispravci koji zahtijevaju daljnje ispravke,
tvoredi kruzne petlje u procedurama koje troSe vrijeme i ostale
resurse, Sto je vrlo nepovoljno za projekt.

U prvoj fazi projekta, arhitekti su bili izloZeni najvecem pritisku,
jer njihovo modeliranje prethodi ostalim dijelovima rjeSenja
projektnog zadatka. Detaljne informacije i podaci primarnog
modela moraju se uskladiti kako bi ih stru¢njaci svih uklju¢enih
struka mogli proslijediti s to¢nim simulacijama i proracunima
projekta u svojim domenama. Unato¢ svemu, svi se sudionici
slazu da je angaziranost svih struka u ranoj fazi projekta
vazna. Suradnja studenata medusobno (npr. gradevinari i
arhitekti) olakSava komunikaciju i razumijevanje projekta medu
sudionicima te olaksava prijenos informacija medu stru¢njacima
razlicitih struka. Zajednicka suradnja razlicitih struka trebala bi
biti prisutna od samog pocetka projekta, kao 5to je to bio slucaj
tijekom radionice u pocetku druge godine izvodenja kolegija
Interdisciplinarni prijenos modela. U kasnijim fazama projekta
radno je opterecenje arhitekata manje (odnosi se na manje
adaptacije u koje su ukljucene i druge struke), a glavni dio posla
obavljaju gradevinski inzenjeri i stru¢njaci za gradevinsku fiziku.
Radno opterecenje arhitekata na pocetku projekta bilo je vrlo
stresno, zbog pritiska ostalih sudionika u projektu. Gradevinski i
ostali inzenjeri bili su pod stresom i u kasnijim fazama projekta.

Utjecaj promjena u nastavnom programu

Uocena je polarizacija zadovoljstva arhitekata s procesima i
integriranim planiranjem u drugoj godini izvodenja izobrazbe, u
usporedbi s prvotnim izvodenjem, usprkos uvodenja radionice
na pocetku izvodenja kolegija. Povratne informacije studenata
ostalih struka, primjerice gradevinskihinzenjera, bile su pozitivne,
jer su bili ukljuceni u projekt od samog pocetka, dok povratne
informacije o zadovoljstvu arhitekata nisu bile konzistentne.

Neki arhitekti su prepoznali zalaganje kolega drugih struka,
dok su se drugi zalili zbog njihovih zahtjeva i prijedloga koji su
ograniCavali njihovu kreativnost u nalazenju arhitektonskih
rjeSenja, naglasavajuci da su im procjene i simulacije kolega
stvarale dodatan pritisak. Uz navedeno, mogucnost izbora
racunalnog programa nije utjecalo na izobrazbu niti na rasprave
o iskustvu pohadanja nastave. Sudionici su naveli da su im
vjestine rada na racunalu bile glavni prioritet u izboru ¢lanova
tima, jer je tijekom samo jednog semestra zahtjevno nauciti novi
racunalni program za modeliranje. Slobodan izbor racunalnog
programa nije pozitivno utjecao na procjenu korisnosti ili
interoperabilnosti ra¢unalnog programa.

Kao Sto se ocekivalo, smanjeni opseg radnih zadataka utjecao je
na smanjenje prigovora na radno opterecenje te na smanjenje
problema vezanih za prijenos modela i informacija, premda se
prigovori nisu mogli posve ukloniti.

6. Zakljucak

Nakon zavrSetka prve godine izvodenja izobrazbe, pokazalo
se da uvodenje BIM-a nije dovoljna za primjenu integriranog
projektiranja. Neki studentski timovi su BIM alate primjenjivali
projektirajuéi na tradicionalni nacin rada, pocevsi od
arhitektonskog projektiranja, preko modeliranja konstrukcije
i zavrsno izrade fizike zgrade, primjenjujuci reaktivan umjesto
moguci proaktivni pristup. Suradnja medu ¢lanovima takvih
timova funkcionirala je samo u zadnjoj fazi rjeSavanja projektog
zadatka, prije konacne prezentacije, koja je zahtijevala prikaz
cjelokupno izradenog modela projekta. Ta je situacija poboljsana
tijekomizobrazbe u drugoj godini, uvodenjem pocetnog sastanka
prije rada na projektnom zadatku (eng. kick off meeting), Sto je
potaknulo timski rad i omogucilo uspostavu timskog ozradja i
osjecaja zajednistva na projektu. Razjasnili su se glavni problemi
manjkave interoperabilnosti racunalnih programa, koja je bila
uzrokom brojnih problema i nesuglasica na meduljudskoj razini.
Nakon pocetnog pilot projekta (semestra), razvio se bolje
strukturirani proces projektiranja za drugu iteraciju (godinu
izvodenja kolegija). Izmjenjivale su se faze integralnog i
sekvencijskog, tradicionalnog projektiranja. Pocetna radionica
(eng. kick off workshop) organizirana je da bi se izgradio i formirao
tim te da timovi odaberu racunalni program s kojim ¢e raditi.

Kombinacije racunalnih programa pazljivo su odabrane,
sukladno kompatibilnosti i interoperabilnosti koja se
ustanovila u zaklju¢cima iz rasprava nakon prve godine
izvodenja izobrazbe. Time su se nesuglasice u timovima, koje
nastaju zbog problema s radom razlicitih racunalnih programa,
svele na najmanju mogucu mjeru. Tijekom rasprave u svakoj
ciljianoj skupini otkrivene su prednosti, ali i neki nedostaci
suradnje clanova, dok interoperabilnost racunalnih programa
nije bila glavna tema. Studenti su izabrali timove na osnovi
preferencije softvera (racunalnog programa), a ne zbog
osobnih ili nekih drugih profesionalnih preferencija. Kao Sto
je prikazano u prethodnom poglavlju, povratne informacije
sudionika u ciljanim skupinama sadrze mnogo podataka o
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interdisciplinarnoj izobrazbi u vezi sa BIM-om. Teme su bile:

- integrirani procesi planiranja

- koordinacija i meduljudski odnosi

- funkcionalnost i interoperabilnost racunalnog programa

- administrativna pitanja u vezi s planom i programom
interdisciplinarne izobrazbe.

Opcenito se moze zakljuciti da su se studenti prilikom pohadanja
nastave o primjeni BIM-a uglavnom usredotocili na ucenje ili
testiranje novih funkcionalnosti (prijenos podataka i razmjena
podataka medu raznim rac¢unalnim programima). Daljnji izazov
za sudionike bila je interdisciplinarna suradnja, sto je takoder
dio procesa izobrazbe. S tim novim izazovom, studenti se nisu
mogli primjereno suoCiti te iskoristiti mogucnosti poboljSanja
projektiranih rjeSenja, Sto je rezultiralo smanjenjem kvalitete
projektiranja u obje implementacije kolegija. Time je naglasena
potreba za kompromisom izmedu novih izazova i zadataka
te kvalitetne izrade novih rjeSenja projektnih zadataka (BIM i
interdiscipinarna suradnja), ako se oba aspekta moraju primijeniti
istodobno. O nekim temama sudionici su imali razlicite stavove.
Razlike u stavovima se nisu pojavile samo kod studenata
razliitih struka nego i izmedu studenata i predavaca. Primjerice,
predavadi su uocili smanjenu (inferiornu) kvalitetu konacnih
modela projekta, a studenti su percipirali izvrSenje zadatka kao
dobro. Uzimajuci u obzir sve prepreke koje su rjeSavali u hodu te
suradnju sa studentima ostalih struka ukljucenih u projekt, za njih
je ostvareni rezultat bio zadovoljavajuci.

\/remenski pritisak i stres posebno je uocljiv u kasnijim fazama
planiranja, kad se priblizava rok predaje radnih paketa, tj. dijelova
projekta i isporuka predavacima. Interoperabilnost je jos uvijek
jedan od glavnih problema. Pozitivnih iskustava ima vise nego
negativnih, posebno za arhitekte i gradevinske inzenjere, kojima
je razmjena podataka i suradnja sa studentima drugih disciplina
bila interesantna i inspirativna. Neki arhitekti su priznali da su
bili izloZeni pritisku zbog interdisciplinarne suradnje i ogranicene
kreativnosti.

Profesionalno iskustvo ¢lanova tima i predznanje o srodnoj
struci (primjerice kod studenata gradevinske fizike koji su bili
prvostupnici arhitekture) pridonosilo je boljoj komunikaciji u
timu, jer su bili upoznati sa zahtjevima i zadacima rada drugih
struka. Utvrdivanje pravila za modeliranje i kooordinaciju u
ranoj fazi razrade projekta rezultira boljom ucinkovitosti tima.
U vecini timova arhitekti su preuzeli zaduzenja za upravljanje
i koordinaciju projekata, djelomice zbog cinjenice da su nakon
dovrsavanja arhitektonskog modela imali manje uloge u
projektu, a stoga i slobodnih kapaciteta za te aktivnosti. Razli¢ita
motiviranost i poticaji mogu biti razlog za nesuglasice, poput
razlicitog broja ECTS bodova za pojedinacno tehnicko podrucje
(problem razli¢itog vrednovanja doprinosa prisutan je i u praksi
planiranja). Zbog intenzivne suradnje na zajednickom projektu,
dinamika u timovimaima vaznu ulogu u projektiranju primjenom
BIM alata. Navedena razmatranja zajedno s rezultatima ovog
istrazivanja tvore bazu za buduci nastavni program izobrazbe o
primjeni BIM-a, uzimajuci u obzir sljedece:

- Treba definirati Cvrst vremenski okvir i raspored predaje
zadataka. Naime, kasnije faze planiranja projekta premasuju
zadane rokove Cesto zbog produzene faze arhitektonskog
projektiranja. To stvara stres i negativno ozracje u timu
te dovodi u pitanje kvalitetu cijelog projekta, jer uzrokuje
nedostatak vremena za razmatranje i uvrStavanje
poboljsanja u projekt. Arhitektonsko planiranje zahtjeva
vrijeme, te bi se zbog toga njegovoj izradi trebalo pristupiti
u projektnom istrazivanju prije izvodenja izobrazbe,
ili alternativno izobrazbu o BIM-u organizirati kao
dvosemestralni kolegij/predmet. S obzirom na to da za
razvoj arhitektonskog pocetnog modela treba odvojiti
dosta vremena, narocito pri integriranom arhitektonskom
projektiranju, potrebno je to vrijeme omoguciti jer se time
povecava kvaliteta projekta, koja u ovom eksperimentalnom
istrazivanju nije bila zadovoljavajuca.

- Treba primjenjivati provjerene kombinacije racunalnih
programa - izbor provjerenih interoperabilnih kombinacija
racunalnih programa za rad timova. Dodatni zadaci poput
koordinacije tima, utvrdivanja konvencija modeliranja,
oduzimaju puno vremena - vel su poznati elementi BIM
planskih procesa. No problemi s primanjem i slanjem
podataka te potreba za popravkom i adaptacijom
modela radi suboptimalne interoperabilnosti racunalnih
programa, stvaraju frustraciju, narocito kad sudionici na
kraju nauce da kombinacije racunalnih programa u kojima
rade jednostavno nisu kompatibilne, iako distributeri i
programeri racunalnih programa tvrde da on podrzava
industrijske standarde (IFC).

- Treba postaviti jasna pravila i odgovornosti. lako postoje
razlike izmedu timova, pa nije moguce uspostaviti
jedinstveniidealni skup pravila za modeliranje i raspodjelu
zadataka, sudionike bi trebalo potaknuti da odrede pravila
u timu i odgovornost svakog c¢lana. Takvo postupanje
prije pocetka rada na zajednickom projektu ima izuzetno
znalenje jer moze sprijeciti nesuglasice i neucinkovitost u
radu.

- Treba osigurati iste zahtjeve ali i nagrade. Da bi se osigurala
motiviranost studenata, vazno je uravnoteziti pozitivne
poticaje za njihov rad. Primjerice studenti trebaju
ostvaritiisti broj ECTS bodova, jer se u suprotnome moze
dogoditi da odbiju dodijeljene im radne zadatke te tako
dovedu u pitanje ucinkovitost cijelog tima. Stvarno radno
opterecenje tijekom izobrazbe o primjeni BIM-a treba
biti prepoznatljivo. Studenti su voljni uloziti vrijeme da
bi upoznali novi pristup planiranju, medutim za to su im
potrebne jasne informacije kako bi mogli isplanirati svoje
vrijeme, obveze i odgovornosti tijekom trajanja semestra.

Zbog razlititog nastavnog plana i programa na razlicitim
fakultetima SveuciliSta, provedba je interdisciplinarne
izobrazbe o BIM-u upitna bez potpore uprave Sveucilista i
dekana razlicitih fakulteta. Inovacije u izobrazbi o BIM-u prijeko
su potrebne za napredak obrazovanja i prakse u planiranju
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[26, 27]. Isti princip vrijedi i za praksu - interdisciplinarna
suradnja zahtijeva vise komunikacije i koordinacije. Stoga je za
ucinkovitu primjenu BIM-a potrebna podrska na korporativnoj
i projektno-organizacijskoj razini kako bi se osigurali resursi
i prihvatio novi natin rada. Ukratko, BIM ima znacajne
moguénosti za promicanje i podrsku integriranog projektiranja,
analize i optimizacije projekta. Da bi se ostvario njegov puni
potencijal, nuzno je prilikom oblikovanja nastavnog programa
uzeti u obzir potrebne vjestine, intenzivniju komunikaciju i
koordinaciju tima.
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