
Современные подходы к инженерно-строительному образованию
 в контексте цифровой трансформации отрасли

Аннотация. В статье на основе анализа современной инженерно-строительной подготовки показано, что 
требуется её совершенствование в условиях цифровой отраслевой трансформации. Приведены компоненты 
инженерного образования, которые необходимы для подготовки инженеров нового типа, способных к работе 
в новых технико-технологических условиях. Показано, что BIM-технология требует, чтобы обучение студентов 
было ориентировано на совместную работу, так как создание BIM-проекта есть результат коллективной 
деятельности специалистов смежных областей. Формировать умение осуществлять совместную работу над 
проектом будущие проектировщики должны на этапе обучения в вузе. Для этого необходимо реализовать 
междисциплинарный подход, основанный на конвергенции педагогических идей, связанных с цифровыми 
технологиями, в процесс проектирования и эксплуатации объектов строительства, который позволит в рамках 
обучения студентов строительных вузов осуществлять практическое взаимодействие с развитыми в плане 
применения цифровых технологий проектными компаниями. Рассматривается организация майнора по 
BIM-технологиям для студентов направления 08.04.01 Строительство, базирующаяся на совместной работе 
преподавателей вуза и практикующих специалистов строительных организаций. Предложен системный 
подход к внедрению BIM-обучения, основанный на шести категориях задач, ориентированных на подготовку 
специалистов в условиях цифровой трансформации отрасли. Авторы анализируют ключевые направления 
подготовки, включая определение потребностей отрасли, разработку образовательных программ и стратегий 
по преодолению образовательных проблем (недостаток вычислительной техники, кадровый дефицит, 
необходимость изменений в организации учебного процесса). Статья актуальна для специалистов в области 
строительного образования и BIM-технологий.
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Abstract. Based on the analysis of modern civil engineering training, the article shows that its improvement is 
required in the conditions of digital industry transformation. The components of engineering education, which 
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Введение
Одной из актуальных потребностей современ-

ного общества является подготовка специалистов 
высокой квалификации для научно-исследова-
тельской и инженерно-инновационной деятель-
ности по определенным в качестве приоритетных 
направлениям и отраслям экономики в условиях 
их цифровой трансформации. Острота вопроса 
повышается в условиях санкционных вызовов и 
необходимостью активизации отраслевого суве-
ренитета, что требует от технических вузов осу-
ществлять профессиональную подготовку инжене-
ров нового типа, сочетающих профессиональную 
компетентность с высокой культурой творцов-ин-
новаторов, способных решать производственные 
задачи с использованием новейших технологий 
и методов. Интересен подход, когда приводятся 
компоненты инженерного образования, которые 
необходимы именно для подготовки инженеров 
нового типа факторы [1].

К ним относится наличие:
	– интегративных способностей, позволяю-

щих будущим инженерам адекватно и бы-
стро реагировать на запросы современного 
общества и разумно относиться к окружаю-
щей среде;

	– критического мышления, позволяющего де-
лать акцент на проблемах через моделиро-
вание, имитацию и оптимизацию;

	– опыта в области реализации нововведе-
ний, в том числе их проектирование и про-
изводство;

	– опыта в области инженерной деятельности, 
претерпевшей цифровую трансформацию;

	– способности к самообразованию на протя-
жении всей профессиональной деятельно-
сти, а также способности адаптироваться к 
технологическим изменениям на рынке.

Значимость перечисленных требований к ком-
понентам инженерного образования существенно 
повышается в условиях цифровой трансформа-
ции строительного образования и требует совер-
шенствования подготовки инженерных кадров для 
работы в строительной отрасли в условиях ее 
цифровизации. Это обстоятельство определяет 
актуальность темы данной статьи.

Результаты исследования и их обсуждение
Анализ исследований, посвященных роли ин-

женеров в развитии современного общества пока-
зал, что общество с развитой рыночной экономи-
кой нуждается в инженерах не только в качестве 
генераторов идей технических и конструктивных 
параметров будущих изделий, но и в качестве 
специалистов, способных решать вопросы мар-
кетинга и сбыта, учитывать психологию потреби-
теля, а также способных учитывать разного рода 
социально-экономические факторы [2].

При этом отмечается, что современный социум 
живет в век высоких технологий, Четвертой про-
мышленной революции, эпохи Индустрии 4.0. Так, 
в исследовании Л.Н. Кочетковой инженер отож-
дествляется с «человеком техники» и выступает 
олицетворением прогресса [3].

Очевидно, что современная жизнь общества в 
значительной степени зависит от интенсивности 
внедрения цифровых технологий, что способству-
ет повышению значимости инженеров. 

В связи с этим, современные инженеры долж-
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are necessary for training engineers of a new type, capable of working in new technical and technological 
conditions, are given. It is shown that BIM-technology requires that students’ education should be oriented to 
collaborative work, as the creation of a BIM-project is the result of collective activity of specialists of related 
fields. To form the ability to carry out joint work on the project future designers should at the stage of training 
in the university. For this purpose it is necessary to implement an interdisciplinary approach based on the 
convergence of pedagogical ideas related to digital technologies in the process of design and operation of 
construction objects, which will allow in the framework of training students of construction universities to carry 
out practical interaction with developed in terms of the application of digital technologies design companies. 
The organization of a BIM-technologies major for students of 08.04.01 Construction, based on the joint work 
of university teachers and practicing specialists of construction organizations is considered. A systematic 
approach to the implementation of BIM-learning, based on six categories of tasks, specified for the training 
of specialists in the conditions of digital transformation of the industry is proposed. The authors analyze the 
key areas of training, including identification of industry needs, development of educational programs and 
strategies to overcome educational problems (lack of computing equipment, staff shortage, the need for 
changes in the organization of the educational process). The article is relevant for specialists in the field of 
construction education and BIM-technologies.
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ны в равной степени обладать как фундаменталь-
ными теоретическими знаниями, так и практиче-
ским опытом, инженерным чутьем и интуицией. 
Инженеры призваны сокращать разрыв между те-
орией и практикой. Сегодня инженер должен вы-
полнять такие требования, которые традиционно 
не входили в область его профессиональной ком-
петентности. Одновременно с этим ему предъяв-
ляются требования понимания экономических от-
ношений, социальной ответственности, осознания 
всех последствий инженерной деятельности для 
природы и общества.

На всемирном экономическом форуме в Даво-
се в 2016 году в рамках дискуссии «Компетенции 
будущего: чему учиться и как учить» был состав-
лен список из 10 ключевых компетенций будуще-
го на 2020 год. Качества, которые рекомендовано 
развивать человеку, распределились в следую-
щем порядке: 

	● умение решать сложные задачи, наличие 
критического мышления, способность гене-
рировать креативные идеи;

	● умение управлять людьми, наличие на-
выков производственной координации, 
наличие эмоционального интеллекта, спо-
собность выражать суждение и принимать 
решения;

	● способность ориентироваться на клиента, 
умение вести переговоры, наличие когни-
тивной гибкости.

Приведенный перечень компетенций, которые 
в настоящее время принято называть надпрофес-
сиональными (гибкими или soft skilles), опреде-
ляют, насколько успешно будет участие того или 
иного специалиста в рабочем процессе, а также 
насколько высок будет уровень результативности 
его трудовой деятельности. Эти надпрофессио-
нальные компетенции согласуются с теми про-
фессиональными качествами, которыми должен 
обладать современный инженер-проектировщик, 
ориентированный на коллективную работу в еди-
ном информационном пространстве. Эти выводы 
в равной степени относятся и к сфере проекти-
рования строительных объектов, поскольку инве-
стиционно-строительные проекты – есть резуль-
тат коллективного труда при участии большого 
количества специалистов: архитектор, инженер 
генерального плана, инженер-проектировщик се-
тей водоснабжения и канализации, специалист по 
сметам и т.п.

Именно такая модель современного инженера, 
владеющего технологией информационного мо-
делирования, соответствует современным требо-
ваниям в эпоху цифровой трансформации строи-
тельной отрасли.	 Технология BIM (Building 
Information Modelling – англ.) является в настоя-
щее время одной из перспективных. Уровень ее 
применения в России по данным 2019 года соста-

вил 22%, и она должна использоваться на всех 
этапах жизненного цикла строительного объекта.

С этой точки зрения, согласно исследованиям 
Г.Б. Захаровой, важнейшие качества BIM-специа-
листа должны опираться на междисциплинарный 
подход [4].

В его основе лежит конвергенция педагогиче-
ских идей, связанных с информационными и ком-
муникационными технологиями, разработанная 
в рамках научной школы академика Российской 
Академии Образования, доктора педагогических 
наук, профессора Роберт Ирэны Веньяминовны 
[5].

Эти идеи, будучи реализованными в сфере 
проектирования строительных объектов на базе 
BIM-технологии, позволят перевести строитель-
ную отрасль на новый, цифровой уровень. Тео-
ретические основания этой конвергенции нашли 
отражение в ряде научных исследований [6; 7; 8].

В настоящее время в строительных вузах стра-
ны организация обучения студентов по профиль-
ным предметам (строительные дисциплины) име-
ет специфический характер, с ярко выраженным 
акцентом на курсовое проектирование и самосто-
ятельную работу. Данная модель обучения сохра-
няет свою актуальность и по сей день, однако, в 
свою очередь, необходимы изменения в учебных 
планах и программах учебных дисциплин. Это 
связано с тем, что если ранее делался акцент на 
самостоятельную работу студентов, то BIM-об-
учение должно быть больше ориентировано на 
совместную работу студентов. Работа над BIM 
проектами подразумевает коллективную деятель-
ность специалистов по проектированию из смеж-
ных областей. Формировать умение осуществлять 
совместную работу над проектом будущие проек-
тировщики должны еще на этапе обучения в вузе.

В ходе вузовской подготовки помимо профес-
сиональных знаний и умений, у студента должны 
формироваться поисковые умениями, с тем, что-
бы он был способен оценить найденную информа-
цию на ее качество, релевантность, актуальность, 
полноту и достоверность. Умение вести результа-
тивный поиск и обработку информации является 
одним из требований к профессиональным каче-
ствам специалиста, выдвигаемых на передний 
план в процессе отраслевой цифровизации.

Одновременно с этим, другой важной тенден-
цией мировой экономики является неуклонный 
рост доли проектного управления, которая по 
данным всемирной некоммерческой организации 
PMI (Project Management Institute) к 2030 году до-
стигнет 25 млн. человек. Интерес к образованию в 
области управления проектами подогревается ра-
стущим признанием важного вклада управления 
проектами в конкурентоспособность организации, 
социально-экономическое развитие и индивиду-
альный карьерный рост. Согласно ежегодному 
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глобальному опросу PMI от 2022 года, 55% специ-
алистов говорят, что руководители их организаций 
уделяют первоочередное внимание развитию на-
выков управления проектами.

Указанные тенденции технологического разви-
тия общества должны найти отражение при разра-
ботке новых образовательных программ инженер-
но-строительной подготовки в вузе.

Далее приведены примеры реализации прак-
тики BIM-обучения студентов в некоторых россий-
ских вузах.

В Уральском государственном архитектур-
но-художественном университете (УрГАХУ) раз-
работана междисциплинарная образовательная 
программа «Прикладная информатика в архитек-
туре», в рамках которой осуществляется непре-
рывная коммуникация с организациями проект-
ного и строительного кластера, в результате чего 
происходит постоянная актуализация учебных 
программ, вводятся компоненты современной 
автоматизации и интеллектуализации процесса 
проектирования и связанных с ним смежных дис-
циплин.

В Санкт-Петербургском государственном ар-
хитектурно-строительном университете (СПбГА-
СУ) в рамках факультатива происходит обучение 
студентов совместной работе в BIM проекте. Он 
не является обязательным, поэтому позволяет 
улучшить баланс по числу участников, находится 
за пределами расписания и дает возможность со-
брать в учебную группу архитектора, специалиста 
по конструкциям, водоснабжению и водоотведе-
нию, теплогазоснабжению и вентиляции, электро-
сетям, сметчика и программиста, отвечающего за 
настройку среды общих данных и автоматизацию 
процессов. Проведение подобных занятий на-
правлено на формирование у будущих выпускни-
ков компетенций, необходимых для дальнейшей 
совместной работы над BIM-проектами.

В Санкт-Петербургском горном университете 
(СПГУ) реализована дисциплина «Компьютер-

ная графика в проектировании», рассчитанная 
на студентов, обучающихся по профилю 08.03.01 
«Строительство». Дисциплина позволяет дать 
обучающимся базовые знания и навыки работы 
в Autodesk AutoCAD для выполнения архитектур-
но-строительных чертежей [9].

Реализация BIM-обучения с опорой на междис-
циплинарный подход, позволяет формировать у 
студентов необходимую профессиональную ком-
петентность. Однако шаги по реализации такого 
обучения в большинстве российских вузов еще 
только предпринимаются, поэтому нельзя гово-
рить о массовом внедрении подобных программ. 
Также проводятся научные исследования в дан-
ном направлении.

В рамках исследования А.Д. Вилисовой и Л.И. 
Мироновой рассмотрен междисциплинарный под-
ход в обучении студентов строительных вузов [8]. 
Авторы разработали майнор «Технологии инфор-
мационного моделирования зданий», рассчитан-
ный на обучающихся по направлению подготовки 
08.04.01 Строительство. Майнор ориентирован на 
профессиональные стандарты по строительству и 
проектированию, а также на профессиональный 
стандарт по IT-технологиям:

	– архитектор;
	– руководитель строительной организации;
	– специалист в области оценки и экспертизы 

для градостроительной деятельности;
	– специалист в области инженерно-техниче-

ского проектирования для градостроитель-
ной деятельности;

	– организатор проектного производства в 
строительстве;

	– менеджер по применению информацион-
ных технологий в строительстве.

Темы, изучение которых предусмотрено май-
нором, направлены на формирование у студентов 
компетентности в области BIM-проектирования, и  
представлены в в таблице 1.

Таблица 1
Компоненты профессиональной компетентности, необходимые проектировщикам

 для работы над BIM-проектами

Компоненты 
профессиональной 

компетентности

Содержание профессиональной компоненты в области BIM-
проектирования

Знания Знать особенности информационного моделирования объектов 
строительства с применением специальных компьютерных программ.

Умения Уметь разрабатывать проектную документацию по результатам 
инженерно-технического проектирования.

Опыт
Иметь практический опыт в области разработки архитектурного 
раздела проектной документации в инвестиционно-строительных 
проектах.



Реализацию майнора целесообразно осущест-
влять совместными усилиями профессорско-пре-
подавательского состава вуза и приглашенными 
сотрудниками строительных организаций, специ-
ализирующимися на проектировании с использо-
ванием BIM технологии. Первые читают лекции по 
основным инженерным дисциплинам по направ-
лению подготовки 08.04.01 Строительство, вторые 
проводят практические занятия по применению 
BIM-технологии. Подобный подход позволяет обу-
чающимся комплексно освоить расширенные воз-
можности цифровых технологий в области разра-
ботки информационных моделей зданий.

В работах Г.Б. Захаровой предложено шесть 
категорий задач, которые отражают системный 
подход к внедрению BIM-обучения, позволяюще-
го готовить современных инженеров для работы 
с технологиями информационного моделирования 
[4].

Экстраполяция предложенных типов задач, 
направленных на подготовку специалистов стро-
ительной отрасли в условиях ее цифровой транс-
формации, позволила конкретизировать ключе-
вые направления подготовки, согласно которым 
необходимо:

1)	 определить в вузах ключевые потребно-
сти, необходимые специалистам;

2)	 конкретизировать основные умения, ко-
торые должны быть сформированы у будущего 
специалиста к завершению обучения;

3)	 создать в вузе образовательные структу-
ры, ориентированные на подготовку отраслевых 
специалистов;

4)	 разработать соответствующие образова-
тельные программы;

5)	 разработать и внедрить новые курсы для 
обучения слушателей в системе дополнительной 
профессиональной подготовки;

6)	 разработать стратегии для преодоления 
образовательных проблем, которые неизбежны в 
процессе подготовки.

Ряд таких проблем рассмотрен в статье А.В. 
Хапина и Б.Е. Махиева [9]. Авторы к числу слож-
ностей, тормозящих процесс внедрения BIM-обу-
чения, относят следующее:

1.	 Необходимость мощной вычислительной 
техники, отвечающей современным требованиям. 
Как показывает практика, проблема создания но-
вой лаборатории для организации BIM обучения 
решается достаточно сложно.

2.	 Дефицит преподавательских кадров, уме-
ющих использовать программные продукты для 
BIM проектирования. Многие преподаватели на-
равне со студентами строительных вузов нужда-
ются в прохождении BIM-обучения.

3.	 Необходимость внесения коренных изме-
нений в организацию учебного процесса. BIM-про-
ектирование носит комплексный характер, объ-

единяя в одном проекте специалистов из разных 
направлений: архитектура, сметное дело, инже-
нерные конструкции. 

4.	 Выбор тематики выпускных работ студен-
тов, обучающихся по направлению «Строитель-
ство». Очевидно, что обучение должно завер-
шиться подготовкой соответствующей исследова-
тельской работы, в которой в полной мере будут 
продемонстрированы знания, умения и опыт ра-
боты в среде информационного моделирования. 
Только при наличии такой итоговой работы можно 
будет судить об уровне сформированности ком-
петентности выпускника в области применения 
BIM-технологии.

Очевидно, что преодоление данных проблем 
позволит дать начало массовой реализации 
BIM-обучения с опорой на междисциплинарный 
подход в российских технических вузах.

Одним из ключевых моментов при реализации 
современных образовательных программ в стро-
ительных вузах является постоянное взаимодей-
ствие с наиболее развитыми в плане применения 
информационных технологий компаниями, в част-
ности, BIM-технологии [10]. Подобные компании 
охотно принимают студентов на практику для вы-
полнения актуальных работ, «воспитывают» себе 
будущих сотрудников. А.С. Лушников полагает, что 
подобная система сотрудничества позволяет раз-
вивать как технические, так и управленческие и 
коммуникативные компетенции в области инфор-
мационного моделирования зданий [11].

В структуре проектной организации, в кото-
рой применяется BIM-технология, должны быть 
специалисты, непосредственно осуществляющие 
управление и координацию проектировочного 
процесса. В частности, к ним относят BIM-коорди-
натора, BIM-мастера, BIM-менеджера. В таблице 
2 представлены основные функции названных 
специалистов.
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Студенты, пришедшие на практику в компа-
нию, занимающуюся BIM-проектированием, будут 
иметь возможность непосредственно общаться с 
BIM-специалистами, видеть их повседневную ра-
боту, оценить уровень их квалификации, и в ко-
нечном итоге понять, способны ли они занимать-
ся подобной работой. Но главная цель подобной 
системы сотрудничества позволяет развивать как 
технические, так и управленческие и коммуника-
тивные компетенции в области информационного 
моделирования зданий.

Активное и систематическое использование 
цифровых технологий должно происходить на 
всех уровнях системы профессионального образо-
вания. Востребованность цифровых технологий в 
сфере образования очевидна – их использование 
позволяет за малые промежутки времени решать 
многофункциональные образовательные задачи:

	– скоростного поиска информации, ее ви-
зуализации, графической интерпретации, 
модификации, обработки, формализации, 
продуцирования, в том числе больших объ-
емов структурированной и неструктуриро-
ванной информации;

	– адаптации информационных систем к но-

вым технико-технологическим условиям;
	– модификации информационных систем без 

замены технических средств;
	– идентификации личности обучающегося 

при организации его образовательной де-
ятельности в условиях легитимного допу-
ска к соответствующим информационным 
источникам;

	– совместного создания информационного 
образовательного ресурса;

	– проверки текстов письменных работ обуча-
ющихся на оригинальность, адекватность 
тематики, научность и грамотность;

	– одновременного участия большого количе-
ства субъектов образовательного процесса 
в web-конференциях и иных профессио-
нальных сетевых сообществах;

	– интеллектуализации информационной дея-
тельности и информационного взаимодей-
ствия между субъектами образовательного 
процесса;

	– организационного управления высокотех-
нологичным оборудованием;

	– автоматизации всех видов контроля ре-
зультатов образовательной деятельности.

№ Специалист Функционал
1 BIM-координатор 

– специалист, 
ответственный 
за организацию, 
согласование работы 
в информационно-
проектировочной среде 
BIM (ИПС)

– координирует совместную работу;
– отвечает за целостность BIM модели;
– предоставляет задания смежным специалистам по 
утвержденным правилам и стандартам;
– формирует заявки на разработку контента в ИПС;
– обучает пользователей приемам работы c BIM и оказывает им 
помощь;
– участвует в формировании стандартов компании и осуществляет 
контроль за их исполнением.

2 BIM-мастер – специалист, 
осуществляющий 
поддержку BIM проектов

– создает BIM контент-семейств, групп и прочих библиотечных 
элементов;
– поддерживает корпоративную библиотеку семейств: контроль за 
документацией и создание примеров использования;
– оказывает поддержку пользователям;
– выполняет адаптацию программного обеспечения на уровне 
шаблонов.

3 BIM-менеджер 
– специалист, 
осуществляющий 
управление, руководство 
процессом BIM-
проектирования на 
уровне компании

– определяет цели и стратегии развития BIM компании;
– руководит разработкой типовых рабочих процессов и стандартов 
предприятия;
– поддерживает BIM технологии предприятия в актуальном 
состоянии;
– руководит процессом разработки программ обучения и 
повышения квалификации сотрудников;
– управляет сотрудниками BIM отдела, участвует в подготовке BIM 
координаторов и внедряет их в проекты;
– работает с экспертами в области BIM-технологии с целью 
разработки новых бизнес-процессов.

Таблица 2 
Перечень основных функций BIM-специалистов
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Заключение
Проведенный анализ показал, что современное 

инженерное образование делает первые шаги, на-
правленные на подготовку инженеров нового типа, 
которые смогут реализовать свои научные знания 
и практический опыт при решении технических за-
дач в условиях совместной работы над проектами 
строительных объектов в процессе цифровизации 
отрасли. Для совершенствования процесса подго-
товки проектировщиков для строительной отрасли 
в условиях ее цифровизации необходимо реали-

зовать междисциплинарный подход, основанный 
на конвергенции педагогических идей, связанных 
с цифровыми технологиями, в процесс проектиро-
вания и эксплуатации объектов строительства. Та-
кой подход позволит организовать обучение сту-
дентов строительных вузов, ориентированное на 
практическое взаимодействие с развитыми в пла-
не применения цифровых технологий проектными 
компаниями, а выпускники строительных институ-
тов будут готовы к работе в условиях цифровой 
трансформации строительной отрасли.
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