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Аннотация. Актуальной проблемой сегодня является оснащение строительной отрас-
ли технологиями информационного моделирования (BIM-технологиями). Для перехода к 
широкому использованию BIM-технологий должна быть решена задача подготовки кадров с 
новым мышлением. Обсуждаются требования к специалистам, способным продвигать тех-
нологии информационного моделирования в строительной индустрии. При подготовке вы-
пускников направления «Строительство» необходимо внедрять инновационные образова-
тельные технологии, направленные на формирование у студентов способности работать в 
команде, компетенций в области современных информационных и коммуникационных тех-
нологий, а также готовности осуществлять проектирование на основе пространственного 
моделирования. 

Графическая подготовка является первой дисциплиной профессиональной направленно-
сти студентов-строителей. В рамках предметной подготовки важно создать среду обуче-
ния, приближенную к профессиональной. Приводятся примеры практико-ориентированных 
учебных заданий, основанных на методе проектов, которые выполняют студенты в ходе 
самостоятельной работы. Инновационным моментом при разработке индивидуальных за-
даний является возможность выполнения проектов в формате 3D.
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Введение 
Среда жизнедеятельности человека, ко-

торую формирует строительная отрасль, 
должна отвечать мировым стандартам каче-
ства и обеспечивать устойчивое социально-
экономическое развитие страны. По срав-
нению с высокотехнологичными отраслями 
и производствами строительная отрасль 
России находится на более низком уровне 
технологического развития [1]. Невысо-

кая конкурентоспособность строительной 
индустрии объясняет и её недостаточную 
обеспеченность высокопрофессиональными 
работниками. 

С учётом высокого удельного веса стро-
ительной индустрии в национальной эконо-
мике её переоснащение обеспечит высокий 
экономический рост как самой строитель-
ной отрасли, так и национальной экономи-
ки в целом, поскольку имеется тесное вза-
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имодействие других сфер деятельности со 
строительной. В связи с этим федеральными 
органами власти и другими заинтересован-
ными сторонами разработана Стратегия 
инновационного развития строительной 
отрасли Российской Федерации до 2030 г.1 
Целью стратегии является создание конку-
рентоспособной строительной индустрии, 
формирующей безопасную и комфортную 
среду жизни и деятельности, способству-
ющую национальной безопасности и про-
странственному развитию Российской Фе-
дерации. При этом основой инновационного 
развития строительства считается широкое 
внедрение технологий информационного 
моделирования зданий и сооружений и со-
вершенствование процессов управления 
жизненным циклом строительных объектов.

В настоящее время очень остро стоит про-
блема обеспечения строительной отрасли 
компетентными кадрами, в частности от-
мечается дефицит инженерно-технических 
работников, а также несоответствие профес-
сионального уровня подготовки выпускников 
университетов требованиям рынка труда [2]. 
Выявляется несовершенство образователь-
ных программ подготовки выпускников по 
отношению к современным технологиям про-
ектирования, отсутствие актуальных знаний 
у преподавателей в области новых техноло-
гий. Настоящая статья посвящена иннова-
ционным подходам в сфере базовой графи-
ческой подготовки студентов строительных 
специальностей технического университета.

Преимущества BIM-технологий
Сегодня технологии информационно-

го моделирования зданий (BIM – Building 
Information Modeling) в области промышлен-
ного и гражданского строительства пере-
ходят из разряда инноваций в стандарт от-
расли [3]. Всё больше организаций в области 
градостроительства не только задумывают-

1 Стратегия инновационного развития строи-
тельной отрасли Российской Федерации до 2030 
года. URL: http://www.minstroyrf.ru/docs/11870/ 
(Дата обращения 24.01.2018).

ся, но и пытаются организовать на практике 
среду группового проектирования, систему 
управления инженерными данными. BIM – 
это современное технологическое решение, 
повышающее эффективность работы специ-
алистов на всех этапах жизненного цикла 
объекта строительства и дающее конкурент-
ные преимущества проекту.

Одно из основных достоинств исполь-
зования BIM-технологий – возможность 
визуализации трёхмерной модели, напол-
ненной требуемой информацией. Это позво-
ляет наглядно презентовать модель объекта 
и получить лёгкий доступ к любым данным, 
начиная от инженерных расчётов и заканчи-
вая дизайнерскими проработками [4]. Суще-
ственными преимуществами данной техно-
логии также являются:

• возможность совместного доступа и 
работы над проектом одновременно всех 
специалистов;

• сокращение времени передачи необхо-
димой рабочей информации с одного этапа 
на другой; 

• обновляемая актуальность модели при 
внесении изменений;

• рассмотрение объекта не только в про-
странстве, но и во времени;

• полная наглядность информации на 
любом этапе работы над объектом.

Применение BIM-технологий позволяет 
достигнуть глубинного понимания проекта на 
всех стадиях жизненного цикла объекта про-
ектирования: при задумке, проектировании, 
планировании, строительстве, использовании 
и эксплуатации. Для перехода к широкому ис-
пользованию BIM-технологий должна быть 
решена задача подготовки кадров с новым 
мышлением, способных изменить ситуацию 
в строительной отрасли и повысить уровень 
эффективности проектирования, строитель-
ства и эксплуатации зданий и сооружений [5].

Подготовка кадров с новым мышлением
Целью федеральной программы разви-

тия образования на 2016–2020 годы являет-
ся обеспечение условий для формирования 
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конкурентоспособного человеческого по-
тенциала2. В числе задач, гарантирующих 
достижение поставленной цели на основе 
проектно-целевого подхода, утверждается 
создание и распространение структурных 
и технологических инноваций в професси-
ональном образовании. ФГОС ВО устанав-
ливает в качестве методологической осно-
вы компетентностный формат обучения и 
личностно-ориентированную модель об-
разования. Образовательные программы, 
сохраняющие предметно-дисциплинарную 
структуру, направлены на формирование у 
выпускников набора требуемых компетен-
ций, согласованных с работодателями [6]. В 
соответствии со стандартом для актуализа-
ции реализуемого образования предусма-
тривается ежегодное обновление образова-
тельных программ [7]. 

Необходимо подчеркнуть, что BIM не яв-
ляется «искусственным интеллектом», и ко-
нечный результат его использования зависит 
от грамотного подхода к процессу проекти-
рования и профессиональной компетентно-
сти специалиста. Следовательно, широкое 
внедрение BIM-технологий обусловливает 
потребность в новых специалистах, способ-
ных работать в команде, обладающих компе-
тенциями в области современных информа-
ционных и коммуникационных технологий, 
а также готовых осуществлять инновацион-
ные проекты в идеологии 3D [8]. 

Очевидно, что сложившаяся вузовская 
система не предусматривает подготовку 
инженеров-строителей, в достаточной мере 
обладающих развитыми компетенциями в 
области информационного моделирования 
и инновационной организации работ. В се-
годняшних условиях от вузов требуется обе-
спечить готовность выпускников овладевать 
новым компьютерным инструментарием и 
быстро адаптироваться к изменяющимся 
условиям проектирования [9]. Учебный про-

2 Концепция федеральной целевой программы 
развития образования на 2016–2020 годы. URL: 
http://government.ru/docs/16479/ (Дата обраще-
ния: 24.01.2018).

цесс должен быть направлен на активиза-
цию познавательной деятельности студен-
тов, развитие креативности и формирование 
профессионально востребованных личност-
ных качеств. В процессе формирования про-
фессиональных компетенций будущего спе-
циалиста необходимым условием успешной 
адаптации студентов к будущей профессио-
нальной деятельности является взаимная за-
интересованность студента как творческой 
личности и преподавателя-наставника [10]. 
Уже в начале обучения студенту нужно пре-
доставлять актуальную информацию о его 
будущей профессии для её качественного 
освоения и дальнейшего успешного разви-
тия на последующих этапах обучения. Пре-
подавателю как организатору процесса под-
готовки будущего профессионала необхо-
димо создавать благоприятные условия для 
восприятия необходимого информационно-
го материала, развития профессионального 
мышления обучаемых, приобретения ими 
первоначального практического опыта про-
фессиональных действий.

Как показывает опыт реализации ком-
петентностно-ориентированных программ 
обучения, эффективной образовательной 
технологией в современных условиях яв-
ляется модель проектного обучения, пред-
полагающая практико-ориентированное 
образование и выстраивание индивидуаль-
ных образовательных траекторий в рамках 
направления обучения [11–13]. При орга-
низации подготовки студентов по направ-
лению «Строительство» реализация метода 
проектов требует учёта конкретных специ-
фических условий осуществления данной 
профессиональной деятельности. Как от-
мечается в литературе, под проектом в сфе-
ре строительства следует понимать «ком-
плексную систему мер по проектированию, 
материально-техническому, финансовому 
и другому обеспечению процесса возведе-
ния, реконструкции и модернизации, по ка-
питальному ремонту зданий и инженерных 
сооружений, производству строительно-
монтажных, пусконаладочных и других ра-
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бот, обеспечивающую получение конечной 
продукции строительства с заданными пара-
метрами её потребительских качеств при за-
данных ограничениях по расходу финансов, 
условиям подключения к источникам энер-
го-, водоснабжения и прочим» [14]. В ряду 
других проектная компетентность выступа-
ет ключевой компетентностью специалиста 
строительного профиля [12].

Главной задачей проектного обучения 
является поиск решений, обеспечивающих 
возможность создания для студентов таких 
условий, которые обеспечивали бы их адапта-
цию к будущим производственным условиям. 
Наиболее полно такая адаптация происходит 
в ходе производственных практик, планиру-
емых, как правило, на старших курсах, где 
студенты в кратчайшие сроки получают нуж-
ную информацию, знакомятся с характером и 
условиями труда, а также приспосабливают-
ся к сложившимся в производственном кол-
лективе межличностным отношениям [15]. 
Однако первоначальный практический опыт 
профессиональной деятельности студенты 
могут приобрести и на младших курсах при 
инновационной форме организации учебно-
го процесса. Имитация профессиональной 
деятельности должна происходить как свое-
образное погружение в производственную 
сферу, что и будет способствовать эффектив-
ному овладению практическими навыками и 
связанным с ними теоретическим материалом 
[11]. Необходимы инновационные подходы, 
обеспечивающие интеграцию систематизи-
рованных знаний предметной области с фор-
мируемыми предметными компетенциями 
как некоторой совокупностью практических 
умений, навыков, владений и личностных 
качеств. Современные учебно-методические 
комплексы дисциплин должны содержать 
наборы творческих и профессионально-ори-
ентированных задач и заданий, связанных с 
будущей профессиональной деятельностью 
выпускника и направленных на получение не-
обходимых компетенций [16].

Графическая подготовка студентов-
строителей является первой из дисциплин 

профессиональной направленности и осу-
ществляется уже на первом году обучения в 
вузе. В Пермском национальном исследова-
тельском политехническом университете 
она представлена интегрированной (единой) 
дисциплиной «Начертательная геометрия, 
инженерная и компьютерная графика», 
включающей освоение современных техно-
логий геометрического моделирования [17].

Инновации в графической подготовке 
студентов-строителей 

Актуальность и эффективность исполь-
зования метода проектов в рамках геометро-
графического обучения в научно-методиче-
ской литературе обсуждалось неоднократ-
но [11–13; 18]. Профиль такой подготовки 
предполагает практико-направленную про-
фессиональную деятельность и позволяет 
приблизить образовательные технологии к 
профессиональным действиям проектанта, 
которые в современных условиях основаны 
на широком применении информационных 
технологий и освоении многофункциональ-
ных САD-систем, с обязательным участием 
3D-геометрических моделей как абстракт-
ных, так и технических объектов професси-
ональной направленности [19].

Исходя из вышесказанного, можно ут-
верждать, что основой интеграции различ-
ных разделов дисциплины «Начертательная 
геометрия, инженерная и компьютерная 
графика» является широкое использова-
ние возможностей компьютерной графики. 
При интеграции начертательной геометрии 
и компьютерной графики используется 
возможность включения концептуальных 
геометрических алгоритмов в техноло-
гию создания абстрактных графических 
объектов методами визуально-образного 
3D-моделирования. Учебные задачи, алго-
ритм которых базируется на синтезе геомет-
рических основ начертательной геометрии 
и современного инструментария вирту-
ального 3D-моделирования, стимулируют 
мыслительную деятельность обучаемого и 
одновременно развивают навыки работы с 
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3D-моделью, обеспечивая тем самым тре-
буемое качество подготовки студентов [17]. 
Использование компьютерной графики при 
изучении разделов инженерной графики 
сегодня является естественным процессом 
развития профессиональных навыков кон-
струирования и проектирования. 

Остановимся на некоторых примерах реа-
лизации в рамках базовой графической под-
готовки студентов-строителей проектных 
практико-ориентированных заданий, содер-
жание и варианты решения которых способ-
ствуют созданию условий для применения 
студентами знаний в области строитель-
ного проектирования. Помимо обязатель-
ных стандартных заданий (проектирование 
строительной площадки, разработка плана 
и разреза здания, чертежей с расчётом стро-
ительных конструкций и т. п., выполненных 
в технологии 2D) студентам-первокурсни-
кам предлагаются творческие задания для 
самостоятельной работы, мотивирующие к 
получению дополнительной информации из 
строительной отрасли и применению инно-
вационных технологий проектирования. Для 
подобной работы необходимо максималь-
ное приближение учебной среды к реальной 
обстановке профессиональной деятельно-
сти инженера-строителя. Такое приближе-
ние предполагает прежде всего тщательный 
подбор объектов проекта, а также исполь-

зование достоинств «работы в команде» и 
опору на нормативную специализирован-
ную базу (учебно-методическую, источники 
из Интернета). Эксклюзивным моментом 
при выполнении данных проектов, безус-
ловно, является применение технологии 
3D-проектирования.

В качестве примера приведём задание на 
проектирование 3D-модели конструкции 
купольной формы для реальных строитель-
но-архитектурных объектов. Этот проект 
является одним из первых заданий практи-
ко-ориентированной деятельности, выпол-
няемых студентами-первокурсниками в ходе 
самостоятельной работы. Из многообразия 
купольных форм (Рис. 1, а) выбрана так 
называемая «луковичная» форма купола, 
требующая дополнительных геометриче-
ских построений для получения заданного 
криволинейного контура поверхности кон-
струкции. При подготовке эскиза (рис. 1, б) 
для будущей модели в качестве алгоритма 
геометрических построений рекомендуется 
использовать закон «золотого сечения» для 
соблюдения канонов архитектуры крестово-
купольных храмов [22].

Визуализация полученной модели при-
ведена на рисунке 2, а. Для более глубокого 
понимания студентами младших курсов тех-
нологий современного прототипирования на-
ряду с процессом проектирования виртуаль-

Рис. 1. Задание на проектирование луковичного купола: а) примеры луковичных 
купольных форм; б) эскиз для построения образующей по алгоритму «золотого сечения»
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ной модели можно продемонстрировать ещё 
одну возможность современных компьютер-
ных технологий – получение макета объекта 
при печати на 3D-принтере (Рис. 2, б).

Рассмотрим пример другого объекта про-
ектирования, он предлагается студентам 
ближе к завершающему этапу базовой гра-
фической подготовки. Необходимо выпол-
нить задание на проектирование винтового 
лестничного проёма, представив свои твор-
ческие решения по конструкции и оформ-
лению. Общий алгоритм работы над проект-
ным заданием содержит следующие этапы 
работы.

1. Первый этап – анализ исходных дан-
ных. Студентам сообщается индивидуаль-
ный вариант исходной информации о про-
ектируемой конструкции (высота этажа, 
площадь лестничного проёма, угол поворо-
та винтовой конструкции, ширина ступени, 
свес ступени и т.п.).

2. Второй этап – 3D-моделирование кон-
струкции в следующей последовательности:

• просчёт количества ступеней с учётом 
строительных нормативов;

• конструирование формы ступени;
• построение винтовой линии на задан-

ный угол, деление на количество ступеней и 
построение массива;

• построение ограждения лестницы;

• назначение материалов.
3. Следующий этап – оформление про-

ектной документации и подготовка к защите 
проекта:

– визуализация выполненного проекта;
– построение ассоциативного чертежа вин-

товой лестницы с элементами конструкции;
– изготовление макета винтовой лестни-

цы на 3D-принтере.
4. Заключительным этапом является пре-

зентация разработки и защита проекта.
Работа над проектом может быть как ин-

дивидуальной, так и групповой. Во втором 
случае предусматривается распределение 
работы между участниками проекта, а так-
же согласованность действий с целью кон-
троля «собираемости» модели и подготовки 
отдельных частей проектной документации. 
По желанию участников защита проекта 
может быть как совместной, так и индиви-
дуальной. На рисунке 3 приведены примеры 
выполненных студентами проектов по моде-
лированию винтовой лестницы. 

Подобная организация учебного про-
цесса предполагает приобретение перво-
начального практического опыта в про-
фессиональной области, развитие творче-
ского мышления, получение навыков ин-
женерного труда. Немаловажное значение 
приобретает также работа в коллективе, 

Рис. 2. Результаты проектирования луковичного купола: 
а) визуализация виртуальной модели; б) модель, изготовленная на 3D-принтере
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умение вести творческие споры и доказы-
вать свою правоту, что в какой-то степени 
становится фактором подготовки к про-
фессиональному общению.

Заключение
1. Принятая в Российской Федерации 

Стратегия инновационного развития строи-
тельной отрасли требует подготовки конку-
рентоспособного кадрового потенциала.

2. Для подготовки востребованных тех-
нических кадров высшей квалификации не-
обходимо создание учебной среды, макси-
мально приближенной к производственным 
условиям, когда усвоение обучающимися те-
оретических знаний накладывается на канву 
будущей профессиональной деятельности.

3. Пример инновационной организации 
базовой графической подготовки студентов 
строительных направлений демонстрирует 
возможность их адаптации к условиям про-
фессиональной деятельности уже на млад-
ших курсах вуза, при выполнении специ-
ализированных практико-ориентированных 
заданий-проектов.

4. Апробация представленной методи-
ки показало, что обновлённые технологии 
с интересом воспринимаются студентами и 
успешно способствуют формированию про-

фессиональных компетенций в соответствии 
с потребностями строительной отрасли.
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Abstract. Today’s major challenge facing the construction industry is a widespread implementa-
tion of building information modeling technologies (BIM-technologies). In order achieve this goal 
the task of training personnel with new thinking should be solved. The paper discusses the require-
ments to specialists capable of promoting information modeling technologies in the construction in-
dustry. When preparing students majoring in “Construction” it is necessary to introduce innovative 
educational technologies aimed at developing students ‘ teamwork skills, IT competencies, as well as 
readiness to carry out design based on spatial modeling. 

Graphic training is the first academic major for construction students. As a part of professional 
training, it is important to create a learning environment that is close to real working conditions. The 
authors adduce the examples of practice-oriented learning tasks based on the project method that 
students are suggested to perform in the course of self-dependent work. An innovative aspect in the 
development of individual tasks is the ability to carry out projects using 3D modeling.

Keywords: construction industry, building information modeling, BIM-technologies, learning 
environment, basic graphics training, 3D modeling
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