
ABSTRACT 

La spinta data dal contesto italiano verso il BIM dovrebbe essere considerata un’op-
portunità per attuare una transizione digitale verso l’uso degli strumenti informatici con 
un approccio culturalmente innovativo nelle Costruzioni offerto dal Lean thinking, e in 
particolare dalla sua gamificazione. L’approccio Lean sfrutta alcune strategie collau-
date per aumentare la qualità del processo produttivo. Tuttavia, la sua applicazione ri-
sulta ancora essere difficoltosa: da qui deriva l’esigenza di veicolare proposte efficaci 
che sfruttino la struttura dei giochi per proporre delle vere e proprie ‘simulazioni’ del 
processo produttivo. Il contributo mira a evidenziare come l’applicazione gamificata 
dei processi Lean costituisca una formula trasformativa abilitante la digitalizzazione, 
per raggiungere gli obiettivi di sostenibilità nell’Industria AECO, attraverso approcci 
formativi originali. 
 
The Italian context’s push towards BIM should be considered an opportunity to imple-
ment a digital transition towards the use of IT tools, through a culturally innovative ap-
proach to construction provided by Lean thinking and its gamification. The Lean ap-
proach leverages proven strategies to increase the quality of the production process. 
However, its application is still difficult: hence the need to convey effective proposals 
that use the structure of games to present actual ‘simulations’ of the production pro-
cess. This paper aims to highlight how the gamified application of Lean processes 
constitutes a transformative formula enabling digitalisation, to achieve sustainability 
goals in the AECO Industry through original training approaches. 
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La transizione digitale dell’Industria delle Co-
struzioni è avanzata in tutta Europa per la spinta 
regolatoria delle direttive EU1, mentre in Italia sta 
accadendo lo stesso grazie ai recepimenti derivati 
dai D.M. 560/20172 e D.M. 312/20213; secondo 
le recenti disposizioni sulle metodologie BIM del 
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti4 si 
prevede che entro il 2025 le opere pubbliche di 
importo pari o superiore al milione di euro deb-
bano essere sviluppati in digitale con metodologie 
BIM. Tuttavia, il settore costruzioni, soprattutto 
nel contesto italiano, maggiormente caratterizzato 
dalla presenza di piccole-medie imprese sottoca-
pitalizzate, fa fatica a investire per adeguarsi alle 
metodologie innovative (Charef et alii, 2019). Inol-
tre, non essendo stato pubblicato il Nuovo Rego-
lamento per l’applicazione del Codice degli Ap-
palti, ci si continua a riferire al vecchio Regola-
mento 207/20105 e al c.d. Decreto Sblocca Can-
tieri6 che prevede un approccio ‘non legislativo’ 
secondo le linee guida delle Autorità competenti 
(ad esempio quelle dell’Agenzia Nazionale Anti 
Corruzione – ANAC)7, privilegiando di fatto gli 
aspetti giuridici di contrasto alla corruzione rispet-
to a quelli culturali e tecnici essenziali per la digi-
talizzazione. 

Le metodologie e gli strumenti oggi disponibili 
consentono di controllare numerosi aspetti del 
progetto architettonico (Esposito, Donato and 
Bosi, 2019; Oesterreich and Teuteberg, 2019), 
come la valutazione della risposta degli utenti me-
diante simulazioni (Kuliga et alii, 2015; Stocking, 
2016; Tagliabue et alii, 2021) e la gestione del pa-
trimonio e della manutenzione dell’edificio nell’in-
tero ciclo di servizio (Iadanza et alii, 2015; Torri-
celli, 2019). In tutti i casi si ottiene una notevole ri-
duzione degli errori progettuali o costruttivi e la 
possibilità di operare in termini di gestione della 
qualità del prodotto finale. 

In quest’ottica il contributo si focalizza sul 
Lean mindset e la sua gamificazione e discute il 
rapporto tra le metodologie trasformative Lean e 
BIM per il raggiungimento degli obiettivi di digita-
lizzazione del progetto nel settore AECO (Archi-
tecture, Engineering, Construction and Opera-
tion). Si evidenzia, infatti, la necessità di un cam-
biamento di paradigma basato su un diverso ap-
proccio culturale all’innovazione digitale, tramite 
modalità di formazione con simulazioni ludico-di-
dattiche, che potrebbero essere introdotte per fa-
cilitare la trasformazione digitale. 

Nella prima sezione dell’intervento si ricorda-
no i principali obiettivi dell’approccio Lean; poi 
vengono riportati dei casi che utilizzano gli stru-
menti digitali in ottica ‘olistica’ e orientata a un 
flusso lavorativo non tradizionale. A seguire si de-
scrive una simulazione didattica che utilizza i LE-
GO® come strumento per l’applicazione di due 
flussi di lavoro, uno tradizionale e uno Lean-orien-
ted; infine si discutono i vantaggi e le criticità di 
un’applicazione di processi produttivi gamificati e 
si riporta un’analisi critica nelle riflessioni finali. L’o-
biettivo del contributo è fornire una visione alter-
nativa della formazione degli operatori del settore 
per raggiungere un diverso modo di intendere e 
vivere l’Industria AECO. 
 
BIM e Lean mindset nei settori AECO | Il BIM, 
in sinergia con un’organizzazione Lean-oriented 
nei settori AECO, può supportare il raggiungimen-
to di obiettivi nel campo della sostenibilità. In pri-

mis, evitando errori e quindi rilavorazioni, consen-
te risparmi in termini di costi dell’opera finita, di 
quantità di materiale impiegato, di manutenzione 
durante il ciclo di servizio, di tempi e di risorse 
umane, aumenta la precisione delle informazioni 
del progetto, il controllo e la gestibilità di queste 
informazioni per operazioni di manutenzione, ana-
lisi e verifica (Ahuja, Sawhney and Arif, 2018; Figg. 
1-3). Ad esempio, nella Struttura Ospedaliera di 
Careggi di Firenze è stato implementato un siste-
ma basato su BIM e GIS per ottenere un consi-
stente risparmio energetico nella gestione dell’e-
dificio (Iadanza et alii, 2015). L’uso di ‘gemelli di-
gitali’, cioè di modelli che riproducano non solo 
dal punto di vista geometrico, ma anche informa-
tivo e prestazionale un oggetto esistente, si può 
applicare a una notevole varietà di manufatti e nel 
caso degli Ospedali in particolare, consente una 
visione ‘olistica’, cruciale per una gestione effi-
ciente di un edificio tanto complesso. 

Nel caso del Careggi, infatti, attraverso un si-
stema di gestione intranet chiamato SACS, è 
possibile visualizzare l’intero complesso di edifici 
e ottenere informazioni dai vari reparti. Il sistema, 
che si basa su piante vettoriali caricate nell’appli-
cativo, ma che successivamente ha ottenuto un 
aggiornamento con modelli tridimensionali realiz-
zati con i software Archicad e Revit, è in grado di 
fornire indicazioni sull’uso, sulle attrezzature e su-
gli occupanti di una stanza all’interno di un repar-
to. Questa organizzazione delle informazioni con-
sente così di avere sotto controllo numerose va-
riabili e di ottenere indicazioni spaziali e logistiche 
utili per lo svolgimento delle operazioni quotidiane 
di gestione. Il sistema implica una massiccia ‘do-
se’ di programmazione, di interoperabilità tra si-
stemi e di migliorata collaborazione tra tutti gli ad-
detti, che siano essi incaricati alla gestione del 
software o operatori sanitari.  

Gli strumenti BIM consentono di gestire la 
complessità, come nel caso della generazione 
parametrica (Figg. 4, 5), di diverse soluzioni (Ri-
dolfi and Saberi, 2019) metodo largamente utiliz-
zato all’interno dello ZHCODE – Zaha Hadid 
Computation and Design Group. Secondo Bhoo-
shan (2017), che riporta numerosi casi studio 
nell’ambito dello ZHCODE, la capacità computa-
zionale degli strumenti digitali è in grado di fornire 
molteplici soluzioni partendo da un input proget-
tuale di base. La combinazione di algoritmi deri-
vati da metodi matematici di calcolo – come il For-
ce Density Method e il Thrust Network Analysis – 
consente di ricavare modelli 3D di strutture che 
resistono ai carichi esterni solo grazie agli stress 
tensionali interni oppure che danno come risultato 
soluzioni a sola compressione. Un modello sem-
plificato di sole superfici (mesh) può essere ela-
borato da questi algoritmi specifici che suggeri-
scono nuove forme e indicano nuovi schemi strut-
turali, aggiungendo, di volta in volta, secondo pa-
rametri identificati dal progettista, nuove soluzioni 
che pongono l’accento sulla qualità energetica 
dell’edificio o sulla sua disposizione interna. 

Questa capacità operativa può essere sfrut-
tata solo con una adeguata implementazione di 
algoritmi e processi decisionali. Di conseguenza, 
alle molteplici possibilità operative che si prospet-
tano con l’uso del BIM puro, bisogna comunque 
associare un approccio collaborativo integrato 
(Esposito, Donato and Bosi, 2019; Lauria and 
Azzalin, 2019) il quale prevede un cambio di pa-

radigma, passando da un tipo di produzione tra-
dizionale e di stampo individualistico a un tipo di 
produzione più ‘snella’ che preveda l’interopera-
bilità, non solo tra sistemi, ma anche tra persone: 
questa collaborazione stretta consentirebbe di 
ovviare a molteplici problemi decisionali, strate-
gici e di condivisione delle conoscenze e di rag-
giungere gli obiettivi di sostenibilità richiesti dalle 
Nazioni Unite (UN, 2015; Ahuja, Sawhney and 
Arif, 2018; Maltese et alii, 2017; Sepasgozar et 
alii, 2021).  
 
Mentalità Lean | Lo ‘spreco’ (Womack, Jones 
and Roos, 1990) è un concetto chiave nel dibat-
tito sulla transizione digitale e sulla sua correlazio-
ne con il Lean mindset, metodologia e tecnologia 
trasformativa strettamente legata al BIM (Sacks 
et alii, 2010), e la cui applicazione è costituita da 
una serie di strategie (Cusumano, 1985; Powell 
et alii, 2014; Tzortzopoulos, Kagioglou and Ko-
skela, 2020), già ampiamente indagate. Il Lean 
mindset, tuttavia, richiede un periodo di appren-
dimento e addestramento (Leal et alii, 2017; 
Oesterreich and Teuteberg, 2019; Sacks et alii, 
2010) e che tutte le parti interessate ne condivi-
dano i principi: per ottenere questo obiettivo, uno 
dei metodi più innovativi ed efficaci sono le simu-
lazioni didattiche ‘gamificate’ (Aqlan and Walters, 
2017; Leal et alii, 2017; Yousefi and Mirkhezri, 
2020). L’applicazione pratica di nozioni e concetti 
basata su simulazioni e giochi non è una novità, 
visto che persino il campo aeronautico e medico 
(Fig. 6) li impiegano, in ragione del loro consistente 
valore educativo (Paraskeva, Mysirlaki and Papa-
gianni, 2010; Beltrami, 2017). 

L’utilizzo di un approccio che ‘mostra’ come 
funzionano le cose – e i concetti – è vantaggioso 
per la loro migliore comprensione (Paraskeva, 
Mysirlaki and Papagianni, 2010). Sia Per Back-
lund e Maurice Hendrix (2013) sia Giorgio Beltrami 
(2017) riportano che i giochi o le ‘simulazioni ga-
mificate’ potrebbero essere redditizi per l’appren-
dimento di nuovi strumenti. Dal punto di vista del-
l’Industria AECO, i casi di ‘simulazione gamificata’ 
sono numerosi (Aqlan and Walters, 2017). Essi 
sono congegnati per comprendere meglio le stra-
tegie e i processi Lean, dando un riscontro im-
mediato sui loro benefici agli allievi (Figg. 7, 8). 

Un esempio in questo senso, svolto nell’am-
bito dell’Università degli Studi di Firenze, consi-
steva nel costruire, con l’aiuto di mattoncini LE-
GO®, di diversi colori, una serie di edifici (Figg. 9, 
10), i cui requisiti erano precedentemente defi-
niti da schede di istruzioni. Ogni componente edi-
lizio dell’abitazione aveva un colore diverso, as-
sociando, ad esempio, i mattoncini blu ai pavi-
menti, quelli rossi ai muri, i gialli agli impianti e i 
verdi alle coperture. Un piano di lavoro veniva 
quindi diviso in postazioni, ognuna delle quali do-
veva portare a termine la costruzione di quattro 
edifici. Le postazioni in totale erano 6, per un 
totale di 24 ‘unità’. La simulazione prevedeva 
quindi una divisione in due fasi: nella prima, veni-
va applicato un processo di produzione così det-
to ‘tradizionale’, nella seconda un processo di 
produzione Lean-based, entrambe con una du-
rata prestabilita, che rispondesse a una ipotetica 
‘data di consegna’. 

Il processo di produzione ‘tradizionale’ vede-
va i partecipanti divisi in tanti gruppi quanti erano 
i componenti che costituivano l’edificio: un parte-
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cipante si occupava quindi dei pavimenti, un altro 
dei muri e così via. Prima dell’inizio della simula-
zione venivano definiti tutti i ruoli fondamentali per 
lo sviluppo del processo produttivo: il manager e 
il cliente si occupavano di fornire ai vari operatori 
le istruzioni di costruzione, consegnandole alle 
postazioni di lavoro, la ‘gru’ si occupava dei ma-
teriali da costruzione – i mattoncini – da dare agli 
operatori che ne facessero richiesta, infine il con-
trollo qualità si occupava di cronometrare ciascu-
na fase, segnando tempi di consegna, numero di 
edifici completati e numero di errori riscontrati nel-
le ‘unità’ ultimate. La registrazione video della ses-
sione, unita alla compilazione dell’opportuna ta-
bella di dati, ha consentito il calcolo delle presta-
zioni per la prima e per la seconda fase. 

Nella prima fase che sviluppava un processo 
costruttivo ‘tradizionale’ erano in essere alcune 
regole aggiuntive: i mattoncini potevano essere 
spostati, se necessario, da una postazione di la-
voro a un’altra unicamente dalla gru e ogni ope-
ratore non poteva operare sui mattoncini che non 
erano di sua diretta competenza. Ad esempio, se 
era necessario cambiare la configurazione dei 
muri, ma erano già in sede impianti e coperture, 
l’operatore che si occupava delle partizioni dove-
va aspettare che i colleghi togliessero coperture 
e impianti. Inoltre il fatto che gli operatori non po-
tessero spostare risorse da una postazione di la-
voro a un’altra voleva dire aspettare la figura detta 
‘gru’. Una volta partita la catena produttiva gli 
operatori che si occupavano dei pavimenti inizia-
vano a sistemare i mattoncini necessari per cia-
scuna postazione, richiedendo i materiali neces-
sari alla ‘gru’. Appena conclusa l’operazione, la-
sciavano in carico il lavoro agli operatori delle par-

tizioni, i quali a loro volta passavano l’incarico agli 
impianti e così via. 

Tuttavia, ad un certo punto durante lo svolgi-
mento, il manager e il cliente concordavano va-
rianti di progetto per alcuni edifici. Gli operatori, 
quindi, dovevano tornare sugli edifici già comple-
tati per modificarli, con notevoli ritardi, sovrappo-
sizioni e confusione, poiché parte delle risorse do-
vevano essere manipolate dalla ‘gru’. Una volta 
concluso il tempo stabilito per la prima fase e risi-
stemati i materiali come erano all’inizio, si passa-
va allo svolgimento della seconda fase. Quest’ul-
tima, Lean-based, prevedeva gli stessi presuppo-
sti della linea di produzione tradizionale, ma con 
alcune modifiche: gli operatori non erano più di-
visi in base ai sub-sistemi edilizi, ma avevano in 
carico una singola postazione, completando gli 
edifici ad essa associati in tutte le loro parti; inol-
tre, potevano passare risorse ai colleghi delle po-
stazioni adiacenti, senza attendere la gru. Infine, 
gli operatori non iniziavano a costruire immediata-
mente, ma solo dopo aver ricevuto la ‘variante’ in 
corso d’opera. 

Il confronto dei dati tra la prima linea di pro-
duzione e la seconda ha dimostrato come il pro-
cesso tradizionale avesse tempi dilatati rispetto al 
processo Lean-based il quale, modificato per es-
sere un processo ottimizzato, era composto da 
attività che contribuivano integralmente al va-
lore finale del prodotto. Nel primo caso, quello del 
processo produttivo tradizionale, infatti, gli obiet-
tivi di costruzione non sono stati raggiunti, poiché 
alcuni edifici non sono stati completati e altri non 
corrispondevano alle istruzioni, nel secondo, in-
vece, tutti gli edifici sono stati realizzati e non pre-
sentavano errori. 

Durante la pandemia da Covid-19, per via del-
la inapplicabilità della simulazione in presenza, si 
è reso necessario provare una simulazione riadat-
tata (Figg. 11, 12) all’ambiente digitale, sulla base 
della precedente, mantenendo di fatto quindi il 
flusso di lavoro di tipo ‘tradizionale’ e ‘Lean’, le 
‘istruzioni’ di costruzione e una ‘postazione’ di la-
voro all’interno di un file. Questa simulazione svol-
ta in remoto ha confermato i risultati della simula-
zione in presenza. I dati raccolti durante la simu-
lazione sono stati inseriti in opportune tabelle di 
calcolo tratte dal lavoro di Raphael Sacks et alii 
(2010), impiegate anche per il calcolo delle pre-
stazioni per la simulazione in presenza, consen-
tendo di valutare numericamente quanto un pro-
cesso ‘snello’ fosse superiore rispetto a quello 
tradizionale (Figg. 13-15). 

In particolare è emerso come il metodo Lean, 
rispetto al metodo tradizionale, consentisse un ri-
sparmio di tempo di circa il 50%, avesse un fat-
tore produttivo molto più elevato – ovvero la 
quantità di unità al minuto prodotte era significa-
tivamente maggiore – e la quantità di tempo de-
dicata al completamento di ogni sua singola fa-
se produttiva fosse minore rispetto al metodo 
tradizionale. Gli elementi a sostegno dei proces-
si basati sul Lean ci spingono a ritenere che que-
sto approccio sia il più valido da impiegare nel 
futuro del settore AECO e di poterlo fare evol-
vere in un sistema dinamico e flessibile di ‘simu-
lazioni gamificate’. Tuttavia, tali simulazioni non 
sono, ovviamente, prive di criticità: prima di tutto 
la tenuta del calcolo delle prestazioni, il quale 
deve essere effettuato in modo rigoroso per po-
ter essere determinante e significativo; in se-
condo luogo la presenza attiva, consapevole e 
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Fig. 1 | Example of point cloud: Complesso di Santa Marta, Faculty of Engineering, Uni-
versity of Florence (credit: II level Master’s degree in BIM for the management of collabo-
rative design processes in new and existing buildings, a.y. 2020-2021). 
 

Fig. 2 | Model of the installations of a portion of the Complesso di Santa Marta (credit: II 
level Master’s degree in BIM for the management of collaborative design processes in 
new and existing buildings, a.y. 2020-2021). 
 

Fig. 3 | Construction site model for the Complesso di Santa Marta (credit: II level Mas-
ter’s degree in BIM for the management of collaborative design processes in new and 
existing buildings, a.y. 2020-2021). 



motivata di molti partecipanti perché possa es-
sere efficace. 

In conclusione le simulazioni in ambito Lean 
e BIM potrebbero essere un ottimo aiuto per la 
formazione e l’addestramento di figure del setto-
re, ma devono essere sostenute da un contesto 
e da una motivazione adeguati. Anche se di fatto 
esistono workshop mirati al team-work e alla dif-
fusione della conoscenza, essi sono spesso ca-
renti dal punto di vista del coinvolgimento, infi-
ciando la permanenza delle conoscenze acquisi-
te. L’esempio mostrato e altre simulazioni sono 
progettate per ovviare a questa problematica. La 
proposta è, quindi, impiegare un approccio me-
todologico originale, diverso e più avanzato nei 
settori AECO, ragionando non più solo in termini 
di qualità intrinseca del prodotto, ma in termini di 
efficienza dell’intero processo.  
 
Discussione | Nonostante le premesse incorag-
gianti che emergono dagli studi e dal dibattito in-
ternazionale, la metodologia e gli strumenti BIM 
risultano ancora poco applicati nel contesto ita-
liano (Charef et alii, 2019). Oltre alla necessità di 
avere una formazione specifica per utilizzare gli 
strumenti, sarebbe necessaria una Cultura tec-
nologica capace di supportare l’approccio allo 
strumento, non solo regolato da standard tecnici 
ma anche di processo (Ahuja, Sawhney and Arif, 
2018). Il settore scientifico disciplinare e le comu-
nità internazionali collegate andrebbero sensibi-
lizzate sull’urgente esigenza di impiegare un ap-
proccio sistemico adeguato e abilitante per la 
prassi digitale ormai pervasiva.  

Per tale finalità tutti gli attori coinvolti nei settori 
AECO dovrebbero condividere una visione co-
mune che valuti la formazione dei singoli operatori 
come un aspetto centrale (Ahuja, Sawhney and 
Arif, 2018), la quale deve avvenire anche sugli 
aspetti sociotecnici a carattere organizzativo e di 
processo, proprio tramite le simulazioni didattiche 
descritte precedentemente. Il principale vantaggio 
di una simulazione Lean nell’ambito del settore 
AECO è quello di valutare i flussi di lavoro in un’ot-
tica più ampia e di poter comprendere appieno 
la differenza tra una modalità di lavoro e un’altra, 

consentendo una scelta oculata e consapevole 
dell’alternativa migliore. 

Le principali criticità, tuttavia, si possono ri-
scontrare non solo nel consistente dispendio di 
risorse verso la formazione di figure centrali nel-
l’utilizzo sia del BIM sia dei processi Lean, ma 
anche nell’elaborare e far applicare queste simu-
lazioni ai settori interessati, implicando di fatto la 
formazione di figure esperte dedicate allo svilup-
po di simulazioni gamificate efficaci e trasver-
sali. Tuttavia, dover convogliare notevoli investi-
menti sulla formazione continua e sul migliora-
mento costante di tecnologia e metodo potrebbe 
essere un’opportunità per ottenere progetti ‘in-
tegrati’ a tutti i livelli. 
 
Riflessioni conclusive | In conclusione, risulta 
opportuno che si utilizzino nuove strategie anche 
nelle costruzioni, per la formazione, per l’aggior-
namento professionale, per la realizzazione degli 
edifici, per la loro gestione e per lo sviluppo di flus-
si di lavoro alternativi. Le nuove strategie per la 
sostenibilità trarrebbero un notevole beneficio 
dall’applicazione delle modalità di serious learning 
e gamified simulations. Il Serious Gaming contri-
buisce alla penetrazione nel settore delle cono-
scenze necessarie attraverso nuove metodologie 
di apprendimento, accelerando il processo di in-
novazione. Rivolgersi a un approccio gamificato 
dei processi costruttivi e/o industriali potrebbe 
essere giudicato ‘puerile’ e osteggiato da chi ri-
tiene che la pratica si applichi direttamente su casi 
reali. Tuttavia, l’applicazione di certe conoscenze 
in modo acerbo potrebbe costare cara; così co-
me da anni i piloti, gli astronauti e i chirurghi si al-
lenano in opportune camere di simulazione, an-
che l’architetto o il progettista dovrebbero verifi-
care la tenuta dei loro progetti in un ambiente che 
ammetta l’errore. 

Risulta necessario, pertanto, superare pregiu-
dizi di sorta che impediscono la compenetrazione 
tra settori apparentemente non correlati e assor-
bire gli elementi più utili all’innovazione e allo svi-
luppo della pratica architettonica. Saper sfruttare 
i settori della gamification, delle simulazioni didat-
tiche e, perché no, anche dell’entertainment po-

trebbe aprire molteplici porte a una nuova fron-
tiera della formazione e sensibilizzazione del set-
tore AECO verso la digitalizzazione. Forse è il mo-
mento di abbracciare l’idea che un’applicazione 
‘ludica’ dei concetti possa rendere più accessibile 
e migliorare l’apprendimento per tutti. Il Lean ga-
mificato, unito alle capacità computazionali del 
BIM, aprirebbe così nuove e promettenti frontiere 
della progettazione.  
 
 
 
The digital transition of the construction industry 
has advanced throughout Europe and Italy due to 
the regulatory push of the EU directives1, trans-
posed in Italy by Ministerial Decree 560/20172 
and Ministerial Decree 312/20213; according to 
the recent provisions on BIM methodologies of 
the Ministry of Infrastructure and Transport4 it is 
expected that, by 2025, public works with a value 
equal to or greater than one million euro must 
be developed digitally with BIM methodologies. 
However, the Italian construction sector, mainly 
characterised by the presence of under-capi-
talised small and medium-sized enterprises, is 
struggling to invest in order to adapt to the inno-
vative methodologies (Charef et alii, 2019). More-
over, since the New Regulations for the applica-
tion of the Italian Procurement Code (Codice degli 
Appalti) have not been published, it is still neces-
sary to refer to the previous Regulation 207/20105 
and the so-called Sblocca Cantieri Decree6 that 
provides for a ‘non-legislative’ approach accord-
ing to the guidelines of the competent Authorities 
(e.g. those of the Italian Anticorruption Authority – 
ANAC)7, in fact favouring the legal aspects of an-
ti-corruption over the cultural and technical as-
pects essential for digitalisation. 

The methodologies and tools available today 
make it possible to control numerous aspects of 
the architectural project (Esposito, Donato and 
Bosi, 2019; Oesterreich and Teuteberg, 2019), 
such as the evaluation of user response through 
simulations (Kuliga et alii, 2015; Stocking, 2016; 
Tagliabue et alii, 2021) and the management of 
the building’s assets and maintenance through-
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Fig. 4 | Parametric portal realised with the implementation of an algorithm using Dynamo® software (credit: II level Master’s degree in BIM for the management of collaborative design 
processes in new and existing buildings, a.y. 2020-2021). 
 

Fig. 5 | Library and Learning Centre of Vienna, a project by Zaha Hadid (credit: O Palsson, 2022). 
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out the service cycle (Iadanza et alii, 2015; Torri-
celli, 2019). In all cases, a significant reduction in 
design or construction errors is achieved, simul-
taneously with the possibility of operating in terms 
of quality management of the final product. 

In this context, this paper focuses on the Lean 
mindset and its gamification to discuss the rela-
tionship between Lean and BIM transformative 
methodologies for achieving project digitalisation 
goals in the AECO sector (Architecture, Engineer-
ing, Construction and Operation), highlighting the 
need for a paradigm shift based on a different cul-
tural approach to digital innovation, through train-
ing methods with playful-didactic simulations, 
which could be introduced to facilitate digital 
transformation. 

The first section of the paper recalls the main 
objectives of the Lean approach; this is followed 
by the exploration of case studies which use dig-
ital tools from a ‘holistic’ perspective and are ori-
ented towards a non-traditional workflow. The 
paper then describes a didactic simulation which 
employs LEGO® as a tool for the application of 
two workflows, one traditional and one Lean-ori-
ented. The concluding critical analysis and reflec-
tion discuss the advantages and shortcomings of 

the application of gamified production processes. 
This study aims to provide an alternative view of 
the education of industry practitioners to attain 
a different understanding and experience of the 
AECO Industry. 
 
BIM and Lean mindset in AECO sectors | BIM, 
in synergy with a Lean-oriented organisation in 
AECO sectors, can support the achievement of 
sustainability goals. First of all, by avoiding errors 
and thus the necessity for rework, it decreases 
the cost of the finished work, the amount of ma-
terial used, maintenance during the service cycle, 
time and human resources, while also increasing 
the accuracy of project information, control and 
manageability of this information for maintenance, 
analysis and verification operations (Ahuja, Sawh-
ney and Arif, 2018; Figg. 1-3). For example, the 
Careggi Hospital Facility in Florence implemented 
a BIM and GIS-based system to achieve signifi-
cant energy savings in building management 
(Iadanza et alii, 2015). The use of ‘digital twins’, 
i.e., models that reproduce an existing object not 
only geometrically, but also in terms of information 
and performance, can be applied to a consider-
able variety of artefacts; in particular, in the case 
of hospitals, it allows for a ‘holistic’ vision, which 
is crucial for the efficient management of such a 
complex building. 

In fact, at Careggi it is possible to visualise the 
entire building complex and obtain information 
from the various departments through an intranet 
management system called SACS. The system, 
based on vector plans uploaded into the applica-
tion but subsequently updated with three-dimen-
sional models created using ArchiCAD and Revit, 
can provide information on the use, equipment and 
occupants of a room within a ward. This organisa-
tion of information thus makes it possible to con-
trol numerous variables and to obtain spatial and 
logistical indications that are useful for day-to-day 
management operations. The system requires a 
massive ‘dose’ of programming, interoperability 
between systems and improved collaboration be-
tween all employees, whether they are software 
managers or healthcare workers. 

BIM tools enable complexity management – 
as in the case of parametric generation (Figg. 4, 5) 
– of different solutions (Ridolfi and Saberi, 2019), a 
method widely used within the ZHCODE – Zaha 
Hadid Computation and Design Group. Bhooshan 
(2017) reports numerous case studies within the 
ZHCODE, arguing that the computational capabil-
ity of digital tools is able to provide multiple solu-
tions from a basic design input. The combination 
of algorithms derived from mathematical calcula-
tion methods – such as the Force Density Method 
and Thrust Network Analysis – makes it possible 
to derive 3D models of structures that resist exter-
nal loads only through internal tensional stresses 
or that result in compression-only solutions. A sim-
plified model of mere surfaces (mesh) can be 
processed by these specific algorithms, suggest-
ing new shapes and indicating new structural 
schemes, adding, from time to time and according 
to parameters identified by the designer, new so-
lutions that emphasise the energetic quality of the 
building or its internal layout. 

This operational capability can only be lever-
aged through the appropriate implementation 
of algorithms and decision-making processes. 
Consequently, the multiple operational possibili-
ties that arise with the use of pure BIM need to be 
associated with an integrated collaborative ap-
proach (Esposito, Donato and Bosi, 2019; Lauria 
and Azzalin, 2019), which envisages a paradigm 
shift from a traditional, individualistic type of pro-
duction to a ‘leaner’ type of production that in-
cludes interoperability, not only between systems 
but also between people. This close collaboration 
would overcome multiple issues related to deci-
sion-making, strategy and knowledge sharing, 
thus achieving the sustainability goals advocated 
by the United Nations (UN, 2015; Ahuja, Sawhney 
and Arif, 2018; Maltese et alii, 2017; Sepasgozar 
et alii, 2021). 
 
The Lean mindset | ‘Waste’ (Womack, Jones 
and Roos, 1990) is a key concept in the debate 
on digital transition and its correlation with the 
Lean mindset, a transformative methodology and 
technology closely related to BIM (Sacks et alii, 

Fig. 6 | NASA Astronaut Stephanie Wilson, STS-131 
mission specialist, using a computer during a training ses-
sion in the Space Shuttle simulator (SMS) at the Jake Garn 
Simulation and Training Facility located in the NASA John-
son Space Centre (credit: NASA/Robert Markowitz).

Fig. 7 | Main strategies of the Lean method for production: Just-in-Time, Andon, Kanban and collaborative work (credit: C. Ferraro, 2021). 
 

Fig. 8 | Main characteristics of the traditional production method: enhanced warehouse, ‘push’ system, continuous production line (credit: C. Ferraro, 2021). 
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2010), and whose application consists in a series 
of extensively investigated strategies (Cusumano, 
1985; Powell et alii, 2014; Tzortzopoulos, Ka-
gioglou and Koskela, 2020). The Lean mindset, 
however, requires a period of learning and training 
(Leal et alii, 2017; Oesterreich and Teuteberg, 
2019; Sacks et alii, 2010) with all stakeholders 
sharing its principles: to achieve this, one of the 
most innovative and effective methods consists in 
‘gamified’ educational simulations (Aqlan and 
Walters, 2017; Leal et alii, 2017; Yousefi and 
Mirkhezri, 2020). The practical application of no-
tions and concepts based on simulations and 
games is not new, as even the aeronautical and 
medical fields (Fig. 6) employ them due to their 
substantial educational value (Paraskeva, Mysir-
laki and Papagianni, 2010; Beltrami, 2017). 

An approach that ‘shows’ how things – and 
concepts – work, allows for their better under-
standing (Paraskeva, Mysirlaki and Papagianni, 
2010). Per Backlund and Maurice Hendrix (2013), 
as well as Giorgio Beltrami (2017) report that 
games or ‘gamified simulations’ could be advan-
tageous for learning new tools. From the perspec-
tive of the AECO Industry, ‘gamified simulation’ 
cases are numerous (Aqlan and Walters, 2017) 
and are designed to provide a better understand-
ing of Lean strategies and processes, while giving 
immediate feedback on their benefits to learners 
(Figg. 7, 8). 

An example of this, carried out within the 
framework of the University of Florence, consisted 
in constructing, with the help of LEGO® bricks in 
different colours, a series of buildings (Figg. 9, 10), 
whose requirements were previously defined us-
ing instruction cards. Each building component of 
the house was assigned a different colour, with 
blue bricks associated with the floors, red bricks 
with the walls, yellow bricks with the systems and 
green bricks with the roofs. The work plan was 
then divided into six workstations, each of which 
had to complete the construction of four build-
ings, for a total of 24 ‘units’. The simulation was then 
divided into two phases, both of predetermined 
duration and with a hypothetical ‘delivery date’: 
the first envisaged the application of a so-called 
‘traditional’ production process whereas the sec-
ond applied a Lean-based production process. 

The ‘traditional’ production process saw the 
participants divided into as many groups as there 
were building components: one participant was 
responsible for the floors, another for the walls, 
and so on. Before the start of the simulation, all 
the key roles for the development of the produc-
tion process were defined: the manager and the 
client were responsible for providing the various 
operators with the construction instructions, de-
livering them to the workstations, the ‘crane’ was 
in charge of the construction materials – the small 
bricks – to be given to the operators who request-
ed them, and finally, quality control was in charge 
of timing each phase, marking delivery times, the 
number of completed buildings and the number 
of errors found in the finished ‘units’. By recording 
a video of the session and compiling the appro-
priate data table, it was possible to calculate the 
performance for the first and second phases. 

The first phase, which involved a ‘traditional’ 
construction process, featured some additional 
rules: the bricks could only be moved, if neces-
sary, from one workstation to another by the 

crane, and each operator could not work on the 
bricks that were not their direct responsibility. For 
example, if it was necessary to change the con-
figuration of the walls but systems and roofing 
were already in place, the operator in charge of 
the partitions had to wait for the assigned col-
leagues to remove both roofing and systems. Fur-
thermore, the fact that operators could not move 
resources from one workstation to another meant 
waiting for the figure known as the ‘crane’. Once 
the production chain had started, the floor oper-
ators would begin to arrange the bricks needed 
for each workstation, requesting the necessary 
materials from the ‘crane’. As soon as the opera-
tion was completed, they would leave the work to 
the partition operators, who in turn would pass 
the task on to the systems and so on. 

However, at some point during the project, 
the manager and the client agreed on design 
variants for some buildings. The operators, there-
fore, had to return to the already completed build-
ings to modify them, resulting in considerable de-
lays, overlaps and confusion, as some of the re-
sources had to be manipulated by the ‘crane’. 
Once the time set for the first phase was over 
and the materials were rearranged as they were 
at the beginning, the second phase was carried 
out. The Lean-based phase involved the same 
assumptions as the traditional production line, 
but with some modifications: the operators were 
no longer divided according to building sub-sys-
tems, but were in charge of a single location, 
completing the buildings associated with it in all 
their parts; moreover, they could pass resources 
to colleagues at adjacent locations, without wait-
ing for the crane. Finally, operators did not start 
building immediately, but only after receiving the 
‘variant’ during construction. 

By comparing the data between the first pro-
duction line and the second one, it became clear 
that the traditional process was more time-con-
suming compared to the Lean-based process, 
which, once optimised, was composed of activi-
ties that fully contributed to the final value of the 
product. In the first ‘traditional’ production case, 
the construction goals were not achieved, as 
some buildings were not completed and others 
did not correspond to the instructions; in the sec-
ond case, on the other hand, all buildings were 
completed error-free. 

During the Covid-19 pandemic, due to the in-
applicability of the in-person simulation, it was 
necessary to experiment with a repurposed sim-
ulation for the digital environment (Figg. 11, 12), 
based on the previous one, thus effectively main-
taining the ‘traditional’ and ‘Lean’ workflow, the 
construction ‘instructions’ and a ‘workstation’ 
within a file. This remote simulation confirmed the 
results of the in-person simulation. The data col-
lected during the simulation was entered into ap-
propriate computational tables based on Raphael 
Sacks et alii (2010), which were also used to cal-
culate performance for the in-person simulation, 
enabling the numerical evaluation of how much a 
‘lean’ process was superior to a traditional one 
(Figg. 13-15). 

In particular, the Lean method, compared to 
the traditional method, saved around 50% of 
time, had a much higher productivity factor – i.e., 
the number of units produced per minute was sig-
nificantly higher – and required less time to com-

plete each production phase. The evidence in 
support of Lean-based processes suggests that 
this approach is the most viable one to employ in 
the future of the AECO sector and that it can 
evolve into a dynamic and flexible system of 
‘gamified simulations’. However, such simula-
tions are, of course, not without critical issues: 
firstly, the performance calculation, which must 
be carried out rigorously in order to be decisive 
and meaningful; secondly, the active, conscious 
and motivated presence of many participants for 
it to be effective. 

Fig. 9 | View of the work surface featuring the ‘stations’ 
of the LEGO® bricks Lean-based simulation (credit: F. 
Bosi, 2015). 
 

Fig. 10 | Lean-based simulation using LEGO® bricks: 
note the instruction cards in this image (credit: F. Bosi, 
2015). 
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For this purpose, all those involved in the AE-
CO sectors should share a common vision that 
values the training of individual operators as a 
central aspect (Ahuja, Sawhney and Arif, 2018), 
which must also cover socio-technical organisa-
tional and process aspects, precisely through the 
educational simulations as previously described. 
The main advantage of a Lean simulation in the 
AECO sector is to assess workflows from a broader 
perspective and to be able to fully understand 
the difference between possible workflows, en-
abling a judicious and informed choice of the best 
alternative. 

The main critical issues, however, can be 
found not only in the substantial expenditure of re-
sources towards the training of central figures in 
the use of both BIM and Lean processes but also 
in the elaboration and application of these simu-
lations to the relevant sectors, implying, in fact, 
the consequent training of expert figures dedicat-
ed to the development of effective and transversal 
gamified simulations. Nonetheless, the required 
considerable investment in continuous training 
and constant improvement in technology and 
methodology could provide the opportunity for 
‘integrated’ projects at all levels. 
 
Conclusions | It seems advisable to apply new 
strategies to general construction, training, pro-
fessional development, building construction and 
management, and the development of alternative 

workflows. New strategies for sustainability would 
benefit greatly from the application of serious learn-
ing and gamified simulations. Serious Gaming 
contributes to bringing the necessary knowledge 
into the sector through new learning methodolo-
gies, accelerating the innovation process. A gam-
ified approach to construction and/or industrial 
processes could be considered ‘puerile’ and op-
posed by those who believe that it is necessary to 
practice directly on real-life cases. However, the 
immature application of specific knowledge may 
prove costly. Just as pilots, astronauts and sur-
geons train for years in appropriate simulation 
chambers, the architect or designer should also 
test the suitability of their designs in an environ-
ment that admits error. 

It is, therefore, necessary to overcome preju-
dices that prevent the interpenetration of seem-
ingly unrelated sectors and absorb those ele-
ments most useful for innovation and the devel-
opment of architectural practice. Leveraging the 
sectors of gamification, educational simulations 
and – why not – even entertainment could open 
multiple doors towards a new frontier of educa-
tion and awareness of the AECO sector towards 
digitalisation. Perhaps it is time to embrace the 
idea that a ‘gamified’ approach to concepts can 
enhance learning for all, while also making it more 
accessible. Gamified Lean, combined with the 
computational capabilities of BIM, would thereby 
unlock new and promising design frontiers. 

In conclusion, Lean and BIM simulations 
could prove to be an excellent aid for the educa-
tion and training of industry professionals, but they 
must be supported by an appropriate context and 
motivation. Although there are in fact workshops 
aimed at teamwork and knowledge dissemina-
tion, they are often lacking in terms of involve-
ment, thus undermining permanent knowledge 
retention. The example shown, as well as other 
simulations, are designed to overcome this prob-
lem. The proposal is, therefore, to employ an orig-
inal, different and more advanced methodological 
approach in the AECO sectors, no longer merely 
thinking in terms of the intrinsic quality of the prod-
uct, but also in terms of the efficiency of the entire 
process. 
 
Discussion | Despite the encouraging findings of 
studies and international debate, BIM methodol-
ogy and tools are still scarcely applied in the Ital-
ian context (Charef et alii, 2019). In addition to the 
need for specific training required to use the 
tools, the approach to the tool would have to be 
supported by a specific technological Culture, 
regulated by both technical and process stan-
dards (Ahuja, Sawhney and Arif, 2018). The dis-
ciplinary scientific field and related internation-
al communities should be made aware of the 
urgent need to employ an appropriate and en-
abling systemic approach to the now pervasive 
digital practice. 

Fig. 11 | Lean-based simulation transposed in a virtual environment through BIM software (credit: C. Ferraro, 2020). 
 

Fig. 12 | Render of the final result of the Lean-based simulation in a virtual environment (credit: C. Ferraro, 2021). 

Figg. 13-15 | Simulation results by total time spent in minutes, by ‘cycle time’, i.e., the average time spent on each process task, and by actual speed, i.e., the number of units produced 
per minute (credits: II level Master’s degree in BIM for the management of collaborative design processes in new and existing buildings, a.y. 2020-2021).
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Notes 

 
1) For more details on the European Directive 2014/24 

EU BIM, see Art. 22 para. 4 see the webpage: eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX: 
32014L0024&from=EN [Accessed 30 September 2022]. 

2) For more details on Ministerial Decree 560/2017 see 
the webpage: mit.gov.it/nfsmitgov/files/media/normative/ 
2018-01/Decreto%20Minister%20MIT%20n.%20560% 
20del%201.12.2017.pdf [Accessed 30 September 2022]. 

3) For further information on Ministerial Decree 
312/2021 see the webpage: mit.gov.it/nfsmitgov/files/me-
dia/normative/2021-08/DM_2021-08-02_BIM.pdf [Ac-
cessed 30 September 2022]. 

4) For further details, see in particular Article 6, p. 4 of 
Ministerial Decree 312/2021, available at the following 
webpage: mit.gov.it/nfsmitgov/files/media/normative/2021- 
08/DM_2021-08-02_BIM.pdf [Accessed 9 October 2022]. 

5) For more information on Regulation 207/2010, the full 
text is available at: gazzettaufficiale.it/eli/id/2010/12/10/ 
010G0226/sg [Accessed 9 October 2022]. 

6) For more details on Law Decree 32/2019, otherwise 
known as the ‘Decreto sblocca cantieri’, see the webpage: 
gazzettaufficiale.it/eli/id/2019/04/18/19G00040/sg [Ac-
cessed 9 October 2022]. 

7) For more details on the ANAC Guidelines, please con-
sult the following webpage: anticorruzione.it/documents/ 
91439/2615526/Documento+di+Consultazione+-+Li-
nee+Guida+n+9.pdf/5f58e1a8-37ab-c602-6d17-82a3d2 
31349c?t=1635150040847 [Accessed 9 October 2022]. 
 
References 

 
Ahuja, R., Sawhney, A. and Arif, M. (2018), “Develop-

ing organizational capabilities to deliver lean and green pro-
ject outcomes using BIM”, in Engineering, Construction 
and Architectural Management, vol. 25, n. 10, pp. 1255-
1276. [Online] Available at: doi.org/10.1108/ECAM-08-
2017-0175 [Accessed 30 September 2022]. 

Aqlan, F. and Walters, E. G. (2017), “Teaching Lean 
Principles through Simulation Games”, in 2017 ASEE An-
nual Conference & Exposition Proceedings, paper 19069, 
pp. 1-13. [Online] Available at: doi.org/10.18260/1-2--
28921 [Accessed 30 September 2022]. 

Backlund, P. and Hendrix, M. (2013), “Educational 
games – Are they worth the Effort? – A literature survey of 
the effectiveness of serious games”, in 2013 5th Interna-
tional Conference on Games and Virtual Worlds for Serious 
Applications (VS-GAMES), pp. 1-8 [Online] Available at: 
doi.org/10.1109/VS-GAMES.2013.6624226 [Accessed 30 
September 2022]. 

Beltrami, G. (2017), Lego® Serious Play® pensare con 
le mani – Valore per le persone, valore per le organizzazio-
ni, FrancoAngeli, Milano. 

Bhooshan, S. (2017), “Parametric design thinking – A 
case-study of practice-embedded architectural research”, in 
Design Studies, vol. 52, pp. 115-143. [Online] Available at: 
doi.org/10.1016/j.destud.2017.05.003 [Accessed 30 Septem-
ber 2022]. 

Charef, R., Emmitt, S., Alaka, H. and Fouchal, F. (2019), 
“Building Information Modelling adoption in the European 
Union – An overview”, in Journal of Building Engineering, 
vol. 25, article 100777, pp. 1-13. [Online] Available at: 
doi.org/10.1016/j.jobe.2019.100777 [Accessed 30 Septem-
ber 2022]. 

Esposito, M. A., Donato, A. and Bosi, F. (2019), “BIM e 
Pratiche Collaborative – Abilità e Competenze per l’Ambi-
ente Digitale | BIM and Collaborative Practices – Expertise 

Esposito M. A., Bosi F., Ferraro C. | AGATHÓN | n. 12 | 2022 | pp. 86-93


