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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность исследования. Повышение внимания к качеству подго-

товки специалистов строительной отрасли связано с прогрессивным развитием 

отечественной промышленности и интенсивной информатизацией строитель-

ного производства как важнейшей сферы отечественной экономики. В связи с 

этим актуальность формирования проективных профессиональных компетенций 

выпускников учреждений среднего профессионального образования обуслов-

лена ожиданиями работодателей, которые нуждаются в специалистах, способ-

ных эффективно решать поставленные задачи в условиях интенсивной профес-

сиональной нагрузки. Современным инструментом повышения производитель-

ности труда работников в ограниченные сроки являются BIM-технологии 

(Building Information Modeling – информационное моделирование зданий). Важ-

ность активизации их применения раскрывается в Стратегии развития строитель-

ной отрасли Российской Федерации до 2030 года. Знание и способность приме-

нять BIM-технологии на практике должны составить основу профессиональных 

компетенций выпускников строительных колледжей. В свою очередь, это тре-

бует обновления содержательно-технологического обеспечения учебно-воспита-

тельного процесса для повышения востребованности на рынке труда выпускни-

ков строительных колледжей. 

Актуальность исследования обосновывается также требованиями норма-

тивно-правовой базы Российской Федерации. 

Степень разработанности проблемы. Современные тенденции развития 

отечественной строительной индустрии в условиях цифровизации представлены 

в исследованиях С. М. Анпилова, Н. В. Васильевой, В. Т. Ерофеева, Е. В. Соло-

вьевой и др.; различные аспекты проблем кадрового обеспечения строительной 

отрасли конкретизировали В. В. Верна, М. А. Демешина, А. К. Казиева, 

В. Н. Проворов и др. Зависимость состояния российской промышленности от 

сформированности высокопрофессионального кадрового резерва и возможно-

стей системы СПО рассмотрена в исследованиях Н. Я. Сайгушева, Ю. Н. Галагу-

зовой, М. Г. Васькиной и А. С. Сабаевой, В. А. Гуртова и Е. А. Питухина, 

А. А. Листвина и М. А. Гарт, Н. В. Кузнецова, В. Н. Пуляевой и др.  

Понятие и производственный потенциал BIM-технологий раскрыты в тру-

дах Ю. А. Бочкарева, А. А. Дубинина, А. И. Савенко, в коллективных исследова-

ниях В. А. Гарбера, Н. Н. Симонова, А. А. Кашко, Д. В. Панфилова, Е. Н. Ры-

бина, С. К. Амбаряна, В. В. Аносова и др. Различные аспекты использования 

BIM-технологий в строительстве представлены в исследованиях Ю. В. Пана-

сенко, Л. И. Саввы, М. А. Сарсенова, А. И. Куличенко, А. Е. Шпакова. Содержа-

ние основных этапов внедрения BIM-технологий в строительство раскрывают 

С. С. Бачурина, Т. С. Голосова, М. А. Сельвиан, Е. В. Соловьева и др. 

Педагогический потенциал BIM-технологий как эффективного средства 

формирования профессиональных компетенций будущих строителей раскрыва-

ется в работах таких зарубежных авторов, как Мин Ху (Ming Hu), а также кол-

лективов исследователей: Дж. Беннер (J. Benner), Дж. Дж. Макартур 
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(J. J. McArthur); Г. Миллер (G. Miller), Ш. Шарма (Sh. Sharma), К. Дональд 

(C. Donald), Р. Амор (R. Amor); Б. Суккар (B. Succar), С. Агар (C. Agar), С. Бизли 

(S. Beazley), П. Беркемайер (P. Berkemeier) и др. Отечественный опыт использо-

вания BIM-технологий в строительных колледжах описан К. А. Киричек, 

Т. Ю. Крашаковой, Н. В. Смолевой и др. 

Специфика организации образовательного процесса в современной си-

стеме профессионального образования рассматривается в трудах С. А. Белякова, 

Ф. Ф. Дудырева, Д. А. Калугиной, Л. В. Курзаевой, Т. Л. Клячко, В. С. Лытки-

ной, Е. А. Полушкиной, Т. В. Усатой и др. Условия формирования профессио-

нальных компетенций выпускников строительного профиля раскрываются в ра-

ботах Ф. Ф. Дудырева, Н. Н. Ершовой, Т. Н. Ломакиной, С. А. Пилипенко, 

Т. М. Шамсутдиновой и др.; применение технологий формирования профессио-

нальных компетенций будущих строителей в системе СПО описывается в иссле-

дованиях С. Я. Багрий, В. Л. Борисовой, О. Н. Войцеховой, А. К. Окомелкова, 

О. В. Терновой и др. 

Вопросы применения современных информационных технологий в строи-

тельных колледжах освещают Л. А. Голдобина, Т. Г. Капитонова, Ю. А. Леж-

нина, Н. А. Понявина, Д. С. Приворотский, Е. В. Приворотская, Н. В. Смолева, 

Н. А. Яшина и др. В большинстве исследований, посвященных формированию 

профессиональных компетенций будущих строителей в системе СПО, указыва-

ется на необходимость дальнейших разработок в данном направлении и отмеча-

ются недостатки процесса профессиональной подготовки будущих строителей: 

отставание системы образования от высокой динамики развития цифровых тех-

нологий; неактуальность образовательных программ, их несоответствие совре-

менным технологиям и отсутствие актуальных знаний у преподавателей в обла-

сти новых технологий; сложившаяся система подготовки специалистов, которая 

проявляется в их неумении осваивать новые технологии и оперативно использо-

вать их с учетом запросов постоянно развивающейся цифровой экономики. 

Таким образом, наблюдаются следующие противоречия: 

– на социально-педагогическом уровне: между требованиями работодате-

лей к уровню сформированности проективных профессиональных компетенций 

специалистов строительной отрасли и содержанием программ подготовки по 

специальности 08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений» в 

силу закономерной ограниченности практической подготовки обучающихся в 

отношении компетенций специалистов и ее дистанцированности от специфики 

развития сферы строительства в условиях цифровизации; 

– на научно-педагогическом уровне: между необходимостью формирова-

ния проективных профессиональных компетенций будущих техников-строите-

лей с учетом специфики и уровня технологического и цифрового развития стро-

ительной отрасли и уровнем соответствия материально-технической базы обра-

зовательного учреждения технологическому оснащению инновационных про-

цессов в соответствующей сфере производства; 

– на научно-методическом уровне: между важностью соответствующего 

требованиям производственной сферы содержательно-технологического обеспе-

чения процесса формирования проективных профессиональных компетенций 
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будущих работников строительной отрасли и уровнем научно-теоретического и 

методического оснащения их профессиональной подготовки, обусловливающего 

необходимость разработки и реализации соответствующих педагогических усло-

вий. 

Выявленные противоречия позволяют конкретизировать проблему иссле-

дования, которая заключается в поиске ответа на вопрос: каковы теоретические 

основы и педагогические условия формирования у будущих техников-строите-

лей проективных профессиональных компетенций посредством BIM-технологий 

на основе структурно-функциональной модели? 

Указанная проблема, ее актуальность и недостаточная разработанность, а 

также необходимость разрешения выявленных противоречий позволяют опреде-

лить тему настоящего исследования – «Формирование проективных профес-

сиональных компетенций будущих техников-строителей посредством BIM-

технологий». 

Цель исследования – теоретическое обоснование, разработка и экспери-

ментальная проверка эффективности педагогических условий формирования у 

будущих техников-строителей проективных профессиональных компетенций 

посредством BIM-технологий на основе структурно-функциональной модели. 

Объект исследования – формирование профессиональных компетенций 

будущих техников-строителей в процессе обучения в колледже. 

Предмет исследования – формирование у будущих техников-строителей 

проективных профессиональных компетенций с использованием BIM-техноло-

гий. 

Гипотеза исследования: процесс формирования проективных професси-

ональных компетенций будущих техников-строителей посредством BIM-техно-

логий будет эффективным, если: 

– проективные профессиональные компетенции будущих техников-строи-

телей определяются как комплекс специфически взаимосвязанных, профессио-

нально значимых знаний, умений и способов практической деятельности, состав-

ляющих содержание профессионального опыта обучающихся, обеспечивающих 

им необходимую и достаточную готовность к продуктивной деятельности в циф-

ровой строительной отрасли в направлениях проектирования и конструирования 

зданий и сооружений посредством применения инновационных информацион-

ных технологий и организации взаимодействия работников, осуществляющих 

производственные процессы в сфере современного строительства в соответствии 

с актуальными нормативными требованиями; 

– он организуется на основе структурно-функциональной модели как про-

цесс накопления и совершенствования обучающимися в ходе профессиональной 

подготовки в колледже и производственной деятельности в период практики не-

обходимого и достаточного объема специальных предметных теоретических зна-

ний и практических умений, обеспечивающих им эффективную реализацию про-

ектировочных и управленческих функций, соответствующих квалификации и со-

держанию профессиональной деятельности техника-строителя в условиях циф-

ровизации современного строительного производства; 
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– методологическую основу организуемого процесса составляют сущ-

ностно связанные с содержанием проективных профессиональных компетенций 

будущих техников-строителей системный, компетентностный, деятельностный 

и практико-ориентированный подходы, реализация которых обеспечивает ста-

бильность процесса и эффективность достижения результата; 

– в процессе профессионального обучения студентов в колледже и произ-

водственной деятельности в период практики реализуются квазипрофессиональ-

ные педагогические условия, обеспечивающие: а) включение студентов в про-

цессе практического обучения в проектирование разнообразных строительных 

объектов посредством использования интерактивных, инновационных и инфор-

мационных технологий, активно применяемых в сфере современного цифрового 

строительства; б) активное участие обучающихся в деловых играх, имитирую-

щих коллаборацию участников строительного производства в процессе решения 

производственных задач на основе BIM-технологий и способствующих одновре-

менно приобретению ими опыта управления разнообразной совместной деятель-

ностью разных специалистов; в) выполнение студентами в процессе производ-

ственного обучения связанных по целевой направленности и содержательному 

наполнению практико-ориентированных заданий, включающих графические, 

расчетно-практические и лабораторные работы; 

– в качестве критериально-диагностического инструментария выступают 

разработанные нами дескрипторы и индикаторы, обеспечивающие объективную 

и адекватную оценку уровня сформированности у обучающихся проективных 

профессиональных компетенций и позволяющие своевременно получать полно-

ценную информацию о состоянии каждой формируемой компетенции и о каж-

дом этапе целостного процесса её формирования. 

Задачи исследования: 

1) изучить состояние современной сферы строительства и практики орга-

низации профессиональной подготовки техников-строителей в системе среднего 

профессионального образования; 

2) определить содержание ключевого понятия исследования «проективные 

профессиональные компетенции будущих техников-строителей» с учетом совре-

менного и перспективного состояния цифровой строительной отрасли, требова-

ний работодателей, профессиональных стандартов техников-строителей; 

3) определить комплекс методологических подходов, обеспечивающих 

формирование у будущих техников-строителей проективных профессиональных 

компетенций посредством BIM-технологий; 

4) разработать структурно-функциональную модель, включающую в каче-

стве ядра педагогические условия формирования у будущих техников-строите-

лей проективных профессиональных компетенций посредством BIM-техноло-

гий; 

5) разработать индикаторы и дескрипторы для оценки проективных про-

фессиональных компетенций студентов, обучающихся по специальности 

08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений», и диагностиче-

ский инструментарий для выявления уровня их сформированности; 
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6) экспериментально проверить эффективность разработанной струк-

турно-функциональной модели и педагогических условий формирования у буду-

щих техников-строителей проективных профессиональных компетенций по-

средством BIM-технологий. 

Методологическую основу исследования составляют подходы: 

– системный (И. В. Блауберг, В. С. Леднев, А. И. Уёмов, Э. Г. Юдин и 

др.), определяющий логическую последовательность исследовательских дей-

ствий: определение профессиональных компетенций; детальная разработка со-

держания учебного процесса с включением в него BIM-технологий; проведение 

обучения в целях формирования у обучающихся проективных профессиональ-

ных компетенций и оценка уровня их сформированности; 

– компетентностный (И. А. Зимняя, Э. Ф. Зеер, О. Е. Лебедев, А. В. Ху-

торской и др.), обеспечивающий выделение из комплекса профессиональных 

компетенций будущих техников-строителей проективных профессиональных 

компетенций, выбор методов их формирования посредством BIM-технологий и 

оценка уровней их сформированности; 

– деятельностный (Л. С. Выготский, В. В. Давыдов, В. П. Зинченко, 

А. Н. Леонтьев, А. Р. Лурия, П. Г. Нежнов, С. Л. Рубинштейн, В. В. Рубцов и 

др.), системообразующей категорией которого является «деятельность», а ком-

понентами являются действия, составляющие содержание компетенций; 

– практико-ориентированный (Ю. П. Ветров, М. Я. Виленский, 

Т. А. Дмитренко, Н. П. Клушина, П. И. Образцов, А. И. Уман, Ф. В. Шарипов и 

др.), позволяющий рассматривать практику как источник, предмет и средство по-

знания, характеризующееся интенсивной подачей материала, активной позицией 

обучающихся, постоянной обратной связью. 

Теоретической основой исследования являются: положения методоло-

гии педагогического исследования (С. И. Архангельский, В. П. Беспалько, 

В. И. Загвязинский, В. В. Краевский, А. М. Новиков и др.); теоретические ос-

новы профессионального образования (А. М. Новиков, В. А. Сластенин, 

А. П. Тряпицына и др.); положения о компетентностно-деятельностной направ-

ленности образовательного процесса (А. А. Вербицкий, И. А. Зимняя, А. В. Ху-

торской, Ф. Г. Ялалов и др.); концептуальные представления ученых о законо-

мерностях и особенностях профессионального становления и развития личности 

(Э. Ф. Зеер, А. Б. Каганов, Е. А. Климов, В. Д. Шадриков и др.), концептуальные 

положения практико-ориентированной подготовки (Г. С. Жукова, Е. В. Кома-

рова, Н. И. Никитина, П. И. Образцов, А. И. Уман, М. Я. Виленский и др.); и про-

фессионального образования студентов в высших и средних специальных учеб-

ных заведениях (И. Ф. Бережная, И. Ф. Исаев, Л. С. Подымова, Е. Н. Шиянов и 

др.). 

Методы исследования. Для решения поставленных задач и проверки вы-

двинутой гипотезы применялись методы исследования: теоретические – анализ 

сравнение, синтез, структурирование, обобщение, моделирование; эмпирические 

– методы опроса (анкетирование, беседа), наблюдение, метод экспертной 

оценки, эксперимент; математические – критерий согласия Пирсона (хи-квад-

рат). 
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Экспериментальной базой исследования являются: государственное 

бюджетное профессиональное образовательное учреждение Самарской области 

«Тольяттинский политехнический колледж» (ГБПОУ СО «ТПК») и государ-

ственное автономное профессиональное образовательное учреждение Самар-

ской области «Тольяттинский индустриально-педагогический колледж» (ГА-

ПОУ СО «ТИПК»). В констатирующем эксперименте принимали участие сту-

денты обоих колледжей, проходящие подготовку по специальности 08.02.01 

«Строительство и эксплуатация зданий и сооружений», в формирующем экспе-

рименте участвовали студенты и преподаватели дисциплин профессионального 

учебного цикла ГБПОУ СО «ТПК». 

Диссертационное исследование проводилось в несколько этапов. 

На первом, поисково-теоретическом этапе (2018−2019 гг.) проведен 

анализ научной, педагогической, учебно-методической литературы по проблеме 

формирования проективных профессиональных компетенций будущих техни-

ков-строителей с целью выявления степени научной разработанности выявлен-

ной проблемы; определен понятийный аппарат научного исследования. Разраба-

тывалась программа исследования, определялся диагностический инструмента-

рий, оценивалось состояние проблемы в ГБПОУ СО «Тольяттинский политехни-

ческий колледж». Проектировалась модель образовательного процесса, направ-

ленного на формирование проективных профессиональных компетенций буду-

щих техников-строителей посредством освоения BIM-технологий. 

На втором, экспериментальном этапе (2019–2020 гг.) осуществлялась 

практическая реализация разработанной модели формирования проективных 

профессиональных компетенций будущих техников-строителей, эксперимен-

тальная проверка педагогических условий ее эффективной работы, обрабатыва-

лись, проверялись и систематизировались полученные результаты (формирую-

щий и контрольный этапы опытно-экспериментальной работы). 

На третьем, обобщающем этапе (2020–2022 гг.) выполнялась обработка, 

систематизация и теоретическая интерпретация результатов исследования, фор-

мулировались выводы и обобщались научные результаты, оформлялась руко-

пись диссертации. 

Научная новизна исследования состоит 

– в выделении из комплекса профессиональных компетенций, заданных в 

основной образовательной программе профессиональной подготовки техников-

строителей в учреждениях среднего профессионального образования, проектив-

ных профессиональных компетенций, обеспечивающих готовность выпускников 

колледжа к проектированию строительных объектов для современной цифровой 

строительной отрасли, с использованием в том числе BIM-технологий, и управ-

лению совместной деятельностью ее работников; 

– в разработке содержания понятия «проективные профессиональные ком-

петенции будущих техников-строителей», сформированность которых обеспе-

чивает им готовность к продуктивной деятельности в цифровой строительной 

отрасли в направлениях проектирования строительных объектов с использова-
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нием BIM-технологий и управления совместной деятельностью работников, осу-

ществляющих производственные процессы в сфере современного цифрового 

строительства; 

– в разработке структурно-функциональной модели формирования у буду-

щих техников-строителей проективных профессиональных компетенций по-

средством BIM-технологий как процесса накопления и совершенствования обу-

чающимися в ходе профессиональной подготовки в колледже и производствен-

ной деятельности в период практики необходимого и достаточного объема спе-

циальных предметных теоретических знаний и практических умений, обеспечи-

вающих им эффективную реализацию проектировочных и управленческих функ-

ций, соответствующих квалификации и содержанию профессиональной деятель-

ности техника-строителя в условиях цифровизации современного строительного 

производства; 

– в определении методологической основы процесса формирования у бу-

дущих техников-строителей проективных профессиональных компетенций по-

средством BIM-технологий, в качестве которой выступают системный, компе-

тентностный, деятельностный и практико-ориентированный методологические 

подходы, сущностно связанные с содержанием выделенных проективных про-

фессиональных компетенций и обеспечивающие благодаря этому стабильность 

образовательного процесса и эффективность достижения результата; 

– в разработке интегральных индикаторов и соответствующих им дескрип-

торов, которые в совокупности обеспечивают критериальную оценку качества и 

уровня сформированности проективных профессиональных компетенций буду-

щих техников-строителей посредством использования BIM-технологий, а также 

являются источником информации о состоянии каждой из формируемых компе-

тенций на каждом этапе организуемого процесса, с одной стороны, и о состоянии 

самого процесса, с другой; 

– в разработке квазипрофессиональных педагогических условий, обеспе-

чивающих включение студентов в процессе профессиональной подготовки в спе-

циально создаваемые учебно-имитационные ситуации, по содержанию и дина-

мике максимально приближенные к организации строительного процесса и кол-

лаборативного взаимодействия его участников. 

Теоретическая значимость исследования заключается: 

– в уточнении содержания понятия «проективные профессиональные ком-

петенции будущих техников-строителей», которые определяются как комплекс 

специфически взаимосвязанных профессионально значимых знаний, умений и 

способов практической деятельности обучающихся, составляющих содержание 

их профессионального опыта, обеспечивающих им необходимую и достаточную 

готовность к продуктивной деятельности в цифровой строительной отрасли в 

направлениях: проектирования и конструирования зданий и сооружений посред-

ством применения инновационных информационных технологий и организации 

взаимодействия работников, осуществляющих производственные процессы в 

сфере современного строительства в соответствии с актуальными нормативными 

требованиями, что обогащает понятийный аппарат теории профессионального 

образования; 
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– в теоретическом обосновании комплекса сущностно связанных с проек-

тивными профессиональными компетенциями методологических подходов: си-

стемного, регулирующего в соответствии с целью логику разработки и реализа-

ции организуемого педагогического процесса; компетентностного, способству-

ющего выделению проективных профессиональных компетенций, формирова-

ние которых возможно посредством использования BIM-технологий; деятель-

ностного, обеспечивающего активизацию учебной теоретической и практиче-

ской деятельности обучающихся в условиях, максимально приближенных к 

условиям производственной деятельности работников строительной организа-

ции; практико-ориентированного, позволяющего рассматривать практическую 

деятельность обучающихся в процессе производственной практики как про-

странство творческого приобретения ими личностно индивидуализированного 

профессионального опыта, что расширяет научное представление о методологии 

профессионального образования; 

– в разработке и теоретическом обосновании структурно-функциональной 

модели процесса формирования проективных профессиональных компетенций 

будущих техников-строителей посредством BIM-технологий, содержащей 

блоки: целевой, отображающий социальный заказ системе среднего профессио-

нального образования на подготовку специалистов для цифровой строительной 

отрасли; операционно-технологический, характеризующий логику поэтапного 

проектирования индикаторов и дескрипторов, выступающих в качестве крите-

рильной основы для выявления и оценки динамики формирования у обучаю-

щихся проективных профессиональных компетенций посредством BIM-

технологий; операционно-деятельностный, содержание которого составляет 

комплекс квазипрофессиональных педагогических условий, обеспечивающих: 

а) включение студентов в процессе практического обучения в проектирование 

разнообразных строительных объектов посредством использования интерактив-

ных, инновационных и информационных технологий, активно применяемых в 

сфере современного цифрового строительства; б) активное участие обучаю-

щихся в деловых играх, имитирующих коллаборацию участников строительного 

производства в процессе решения производственных задач на основе BIM-тех-

нологий и способствующих одновременно приобретению ими опыта управления 

разнообразной совместной деятельностью разных специалистов; в) выполнение 

студентами в процессе производственного обучения связанных по целевой 

направленности и содержательному наполнению практико-ориентированных за-

даний, включающих графические, расчетно-практические и лабораторные ра-

боты; результативно-диагностический, в котором представлены средства диа-

гностики уровня сформированности у будущих техников-строителей проектив-

ных профессиональных компетенций и способы их оценки посредством индика-

торов и дескрипторов, специально разработанных с учетом реализации в образо-

вательном процессе колледжа BIM-технологий, что обогащает теорию модели-

рования педагогических процессов в системе профессионального образования; 

– в теоретическом обосновании процесса разработки интегральных инди-

каторов и соответствующих им дескрипторов, выступающих в совокупности в 
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качестве инструментального основания для адекватной и объективной критери-

альной оценки индивидуального уровня сформированности у будущих техни-

ков-строителей проективных профессиональных компетенций и позволяющих 

устанавливать их соответствие требованиям ФГОС СПО, строительного произ-

водства и запросам работодателей данного конкретного региона, что обогащает 

критериально-оценочный аппарат системы среднего профессионального образо-

вания. 

Практическая значимость исследования определяется: 

– результативностью внедрения в процесс профессиональной подготовки 

будущих техников-строителей методики формирования у них проективных про-

фессиональных компетенций, обеспечивающих их готовность к продуктивной 

деятельности в цифровой строительной отрасли в направлениях проектирования 

строительных объектов с использованием BIM-технологий и управления сов-

местной деятельностью работников, осуществляющих производственные про-

цессы в сфере современного цифрового строительства; 

– апробацией и внедрением в практику контроля и оценки результатов обу-

чения студентов колледжа индикаторов и дескрипторов, выступающих основа-

нием для определения уровня сформированности у будущих техников-строите-

лей проективных профессиональных компетенций в соответствии с требовани-

ями ФГОС СПО, запросами работодателей и требованиями современной цифро-

вой строительной отрасли; 

– разработкой и реализацией в колледже программы методической подго-

товки педагогов к формированию у обучающихся проективных профессиональ-

ных компетенций в рамках преподаваемых ими учебных дисциплин; 

– разработкой и внедрением в практику профессиональной подготовки 

техников-строителей в учреждениях системы среднего профессионального обра-

зования методического пособия по реализации в образовательном процессе BIM-

технологий. 

Обоснованность и достоверность результатов исследования обеспечи-

ваются: теоретической и методологической базой, широтой спектра средств и 

методов исследования данной проблемы, их соответствием целям и задачам, 

научной апробацией результатов исследования на конференциях, заседаниях ка-

федр, семинарах, курсах для преподавателей; выбором комплекса взаимодопол-

няющих методов исследования, адекватных его целям и задачам; завершенно-

стью опытно-поисковой работы, подтверждающей первоначально выдвинутую 

гипотезу количественными оценками и методами статистической обработки; ре-

презентативностью полученных данных; личным участием автора в опытно-экс-

периментальной работе. 

Личный вклад автора состоит в выборе компетентностного подхода в ка-

честве методологической платформы исследования, на основе которой разрабо-

таны теоретические положения формирования проективных профессиональных 

компетенций будущих техников-строителей; в определении стратегии и тактики 

моделирования процесса формирования проективных профессиональных компе-

тенций будущих техников-строителей; в разработке и экспериментальной про-

верке этапов формирования проективных профессиональных компетенций, 
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обеспечивающих получение высоких результатов на основе авторской струк-

турно-функциональной модели формирования проективных профессиональных 

компетенций будущих техников-строителей; в создании учебно-методического 

сопровождения изучаемого процесса (содержание учебных дисциплин, методи-

ческие рекомендации по реализации образовательного процесса на основе BIM-

технологий и апробации его в ходе учебной деятельности студентов колледжа, 

обучающихся по направлению подготовки 08.02.01 «Строительство и эксплуата-

ция зданий и сооружений»); в разработке и проверке диагностического инстру-

ментария по оценке исследуемого процесса (средства диагностики, индикаторы 

и дескрипторы, уровни сформированности профессиональных компетенций бу-

дущих строителей). 

На защиту выносятся следующие положения:  

1. Уточненное определение понятия «проективные профессиональные 

компетенции будущих техников-строителей», под которым понимается ком-

плекс специфически взаимосвязанных профессионально значимых знаний, уме-

ний и способов практической деятельности, составляющих содержание их про-

фессионального опыта, обеспечивающих им необходимую и достаточную готов-

ность к продуктивной деятельности в цифровой строительной отрасли в направ-

лениях проектирования и конструирования зданий и сооружений посредством 

применения инновационных информационных технологий и организации взаи-

модействия работников, осуществляющих производственные процессы в сфере 

современного строительства в соответствии с актуальными нормативными тре-

бованиями. 

2. Разработанная структурно-функциональная модель, содержащая блоки: 

целевой, отображающий социальный заказ системе среднего профессионального 

образования на подготовку специалистов для цифровой строительной отрасли; 

операционно-технологический, характеризующий логику поэтапного проекти-

рования индикаторов и дескрипторов, выступающих в качестве критериальной 

основы для выявления и оценки динамики формирования у обучающихся проек-

тивных профессиональных компетенций посредством BIM-технологий; опера-

ционно-деятельностный, содержание которого составляет комплекс квазипро-

фессиональных педагогических условий, обеспечивающих включение студентов 

в процессе профессиональной подготовки в специально создаваемые учебно-

имитационные ситуации, по содержанию и динамике максимально приближен-

ные к организации строительного процесса и коллаборативного взаимодействия 

его участников; результативно-диагностический, в котором представлены сред-

ства диагностики уровня сформированности у будущих техников-строителей 

проективных профессиональных компетенций и способы их оценки посредством 

индикаторов и дескрипторов, специально разработанных с учетом реализации в 

образовательном процессе колледжа BIM-технологий, определяющих логику 

процесса формирования у будущих техников-строителей проективных профес-

сиональных компетенций посредством BIM-технологий как процесса накопле-

ния и совершенствования обучающимися в ходе профессиональной подготовки 

в колледже и производственной деятельности в период практики необходимого 
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и достаточного объема специальных предметных теоретических знаний и прак-

тических умений, обеспечивающих им эффективную реализацию проектировоч-

ных и управленческих функций, соответствующих квалификации и содержанию 

профессиональной деятельности техника-строителя в условиях цифровизации 

современного строительного производства. 

3. Реализация в профессиональной подготовке будущих техников-строи-

телей специально создаваемых квазипрофессиональных педагогических усло-

вий, направленных на формирование у обучающихся проективных профессио-

нальных компетенций посредством BIM-технологий, которая обеспечивает: 

а) включение студентов в процессе практического обучения в проектиро-

вание разнообразных строительных объектов посредством использования интер-

активных, инновационных и информационных технологий, активно применяе-

мых в сфере современного цифрового строительства; 

б) стимулирование активного участия обучающихся в деловых играх, ими-

тирующих коллаборацию участников строительного производства в процессе ре-

шения производственных задач на основе BIM-технологий и способствующих 

одновременно приобретению ими опыта управления разнообразной совместной 

деятельностью разных специалистов; 

в) выполнение студентами в процессе производственного обучения связан-

ных по целевой направленности и содержательному наполнению практико-ори-

ентированных заданий, включающих графические, расчетно-практические и ла-

бораторные работы; 

4. Разработанный комплекс интегральных индикаторов и соответствую-

щих им дескрипторов, в совокупности характеризующихся по количеству – до-

статочностью и неизбыточностью, по качеству – однозначностью и конкретно-

стью формулировок, по функциональности – измерительностью, адекватностью 

и доступностью для практического использования в образовательном процессе, 

по содержанию – ориентацией на трудовые функции специалиста, и позволяю-

щих осуществлять объективную и достоверную оценку уровня сформированно-

сти проективных профессиональных компетенций будущих техников-строите-

лей с учетом запросов работодателей, а также современного состояния и пер-

спективного развития цифровой строительной отрасли. 

Апробация и внедрение результатов исследования. Основные положе-

ния и результаты исследования апробированы в учебном процессе государствен-

ного бюджетного профессионального образовательного учреждения Самарской 

области «Тольяттинский политехнический колледж», получили положительную 

оценку на международных (г. Смоленск, 2018 г.; г. Шадринск, 2018 г.; г. Ростов-

на-Дону, 2021 г.) и всероссийских (г. Тольятти, 2016, 2017, 2020, 2021, 2022 гг.; 

г. Шадринск, 2021 г.) научно-практических конференциях. Результаты исследо-

вания опубликованы в рецензируемых журналах, рекомендованных высшей ат-

тестационной комиссией при Министерстве науки и высшего образования Рос-

сийской Федерации (9 статей), и журналах, включенных в международную базу 

цитирования данных Scopus (2 статьи). 

Структура диссертации включает введение, две главы, содержащие по 
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три параграфа, заключение, список литературы из 284 источников, пять прило-

жений. Текст размещен на 201 странице, содержит 19 таблиц и 8 рисунков. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении приводятся положения, раскрывающие актуальность про-

блемы и темы исследования, представлен методологический аппарат исследова-

ния, конкретизирующий противоречия, научную проблему, объект и предмет, 

цель и задачи, гипотезу, этапы и методы исследования. Указаны теоретические 

и методологические основы исследования, его научная новизна, теоретическая и 

практическая значимость, положения, выносимые на защиту. 

В первой главе «Теоретическое обоснование проблемы формирования 

проективных профессиональных компетенций будущих техников-строите-

лей посредством BIM-технологий» анализируется современное состояние 

строительной отрасли с целью выявления проблем подготовки кадров в системе 

СПО; дается характеристика проективных профессиональных компетенций бу-

дущих техников-строителей; представлено теоретическое обоснование струк-

турно-функциональной модели процесса формирования проективных професси-

ональных компетенций будущих техников-строителей посредством BIM-техно-

логий. 

Одной из актуальных проблем современной строительной отрасли Россий-

ской Федерации является дефицит кадров, способных в условиях цифровизации 

строительного производства обеспечить рост производительности труда и сни-

жение себестоимости работ, что влечет дополнительные затраты на профессио-

нальную переподготовку будущих техников-строителей. 

Анализ обозначенных в ФГОС СПО видов профессиональной деятельно-

сти будущих техников-строителей (ВД.01, ВД.02, ВД.03), а также трудовых 

функций специалистов строительного профиля, дает основание в качестве про-

фессиональных компетенций, обеспечивающих подготовку обучающихся в кол-

ледже к полноценному осуществлению профессиональной деятельности в усло-

виях цифровизации современной строительной отрасли выделить профессио-

нальные компетенции с индексами ПК 1 и ПК 3, направленные на формирование 

у них двух видов организационных умений, обеспечивающих способность 

управлять содержательно и структурно взаимосвязанными процессами: последо-

вательного поэтапного конструирования строительных конструкций на всех его 

этапах и организации деятельности структурных подразделений при проведении 

всех видов строительных работ.  

На основании определений понятия «профессиональные компетенции», 

содержание которого составляют специальные знания, умения, способы деятель-

ности, профессиональные отношения, необходимые специалисту для эффектив-

ного решения профессиональных задач в процессе производственной деятельно-

сти, и понятия «проективный», посредством которого характеризуется способ-

ность человеческого сознания переносить (проецировать) образ (свойства, харак-

теристики) объекта, существующего в виде мыслеформы, в реальную практику, 

было сформулировано понятие «проективные профессиональные компетенции 
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будущих техников-строителей», под которым понимается комплекс специфиче-

ски взаимосвязанных, профессионально значимых знаний, умений и способов 

практической деятельности обучающихся, составляющих содержание их про-

фессионального опыта, обеспечивающих им необходимую и достаточную готов-

ность к продуктивной деятельности в цифровой строительной отрасли. 

В качестве критериальной оценки уровня сформированности у будущих 

техников-строителей проективных профессиональных компетенций в нашем ис-

следовании выступают разработанные нами индикаторы, позволяющие обнару-

живать количественные характеристики формируемых компетенций и оценивать 

их по соответствующему, как правило, формализованному критерию, и дескрип-

торы, посредством которых описываются уровневые характеристики каждой 

компетенции. В результате индикаторы и дескрипторы в совокупности являются 

источником информации о процессе формирования каждой проективной про-

фессиональной компетенции. 

Процесс формирования у будущих техников-строителей проективных про-

фессиональных компетенций посредством BIM-технологий осуществляется на 

основе разработанной нами структурно-функциональной модели (Рисунок 1), 

структура которой определяется упорядоченностью ее элементов, соответствую-

щих этапам моделируемого целостного педагогического процесса, которые сами 

по себе представляют подсистемы со своими компонентами и находятся между 

собой в иерархически вертикальной подчиненности; функциональность модели 

обусловливается наличием у каждой подсистемы свойств и определенных ее ме-

стом в целостном процессе функций, что обеспечивает достижение целей, удо-

влетворяющих заданным ими требованиям. 

Данная модель представляет собой целостную систему функционально 

связанных между собой блоков, отграниченную с одной стороны целью, в каче-

стве которой выступает социальный заказ системе СПО на кадры для цифровой 

экономики, включая современную отечественную строительную отрасль, а с 

другой – результат в виде сформированных на определенном уровне проектив-

ных профессиональных компетенций будущих техников-строителей, обеспечи-

вающих им готовность к продуктивной деятельности в цифровой строительной 

отрасли. 

Организация процесса формирования у будущих техников-строителей проектив-

ных профессиональных компетенций в логике четыре базовых блоков модели: 

а) целевого, включающего цель и методологические подходы (системный, ком-

петентностный, деятельностный, практико-ориентированный); б) организаци-

онно-технологического, отражающего этапы проектирования и использования 

индикаторов и дескрипторов в процессе формирования проективных професси-

ональных компетенций будущих техников-строителей в период обучения в кол-

ледже; в) операционно-деятельностного, раскрывающего содержание деятель-

ности студентов в процессе реализации квазипрофессиональных педагогических 

условий, позволяющих создавать учебно-имитационные ситуации, по содержа-

нию и динамике максимально приближенные к организации строительного про-

цесса, включая коллаборативное взаимодействие его участников;   
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Рисунок 1 – Структурно-функциональная модель процесса формирования 

проективных профессиональных компетенций будущих техников-

строителей посредством BIM-технологий 
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г) результативно-оценочного, представляющего критериально-оценочный ин-

струментарий, обеспечивающий выявление уровня и оценку качества сформиро-

ванности у выпускников проективных профессиональных компетенций, − гаран-

тированно обеспечивает необходимую и достаточную подготовку выпускников 

к профессиональной деятельности в цифровой строительной отрасли в соответ-

ствии с требованиями образовательных и профессиональных стандартов. 

Во второй главе «Опытно-экспериментальная работа по формирова-

нию проективных профессиональных компетенций будущих техников-

строителей посредством BIM-технологий» последовательно раскрываются 

цель, задачи и организация экспериментальной работы; описывается методика 

формирования проективных профессиональных компетенций будущих техни-

ков-строителей посредством BIM-технологий на основе структурно-функцио-

нальной модели; а также представлены анализ и интерпретация полученных ре-

зультатов. 

В констатирующем эксперименте приняли участие 97 студентов вторых 

курсов, обучающихся по специальности 08.02.01 «Строительство и эксплуатация 

зданий и сооружений» в двух образовательных организациях городского округа 

Тольятти (ГАПОУ СО «ТИПК» и ГБПОУ СО «ТПК»), составивших три кон-

трольные и одну экспериментальную группы. Согласно результатам первого, 

констатирующего, этапа эксперимента, 63 % студентов обнаружили низкий 

уровень сформированности профессиональных компетенций, 25 % – средний и 

12 % − высокий уровень. При этом студенты всех групп имели при поступлении 

усредненный балл. На втором, формирующем, этапе экспериментальная работа 

с использованием BIM-технологий проводилась в трех группах (Ст-21, Ст-31, 

Ст-41), а в контрольных группах обучение осуществлялось в традиционном фор-

мате. Общая экспериментальная выборка составила 49 студентов. 

В процессе реализации квазипрофессиональных педагогических условий, 

имитирующих производственные ситуации, студенты выполняют учебные ра-

боты, максимально приближенные к производственной деятельности техников-

строителей. Так, в соответствии с содержанием дисциплины «Инженерная гра-

фика» студенты выполняют индивидуальный проект жилого загородного дома, 

используя технологию 2D-проектирования и программный комплекс AutoCAD, 

которые применяются в сфере строительного производства. При этом они изу-

чают основы работы в компьютерной программе, интерфейс и инструментарий 

для выполнения чертежей. Результатом данной работы является вычерчивание 

части архитектурно-строительного проекта (плана этажа, фасада, разреза, плана 

кровли и узлов), что дает основание сделать вывод об уровне сформированности 

у них проективных компетенций с индексом ПК 1 и посредством соответствую-

щих индикаторов и дескрипторов оценить уровень знания о правилах выполне-

ния чертежей, программного комплекса и основ работы в нем. 

Важным элементом ООП являются междисциплинарные курсы, в процессе 

освоения которых студенты овладевают комплексом взаимосвязанных знаний и 

умений. Так, на практических занятиях по дисциплине МДК 01.01 «Проектиро-

вание зданий и сооружений» студенты осуществляют поэтапное курсовое проек-
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тирование по моделированию конструкций зданий с использованием BIM-тех-

нологии 3D-моделирования. На первом этапе они учатся конструировать отдель-

ные элементы зданий и сооружений, а в последующем приступают к трехмер-

ному моделированию. При этом в процессе разработки отдельных конструкций 

студенты указывают толщину элементов, материалы и их дополнительные свой-

ства, что дает им возможность строить трехмерную модель с детальной прора-

боткой объёмно-планировочного и конструктивного решения гражданского зда-

ния. 

Практико-ориентированная направленность процесса формирования у сту-

дентов проективных профессиональных компетенций достигается за счет выпол-

нения студентами в рамках производственного обучения практико-ориентиро-

ванных заданий: графических, расчетно-практических и лабораторных работ, ко-

торые по своей целевой направленности, содержанию и логике имитируют раз-

личные производственные строительные процессы. Например, в курсе МДК 

01.02 «Проект производства работ» студенты разрабатывают графические вари-

анты планов строительства с использованием технологии командного 3D-моде-

лирования. При этом в командной коллаборации они добавляют к CAD-моделям 

временные параметры с учетом реального графика строительства. Кроме того, 

студенты осуществляют перенос BIM-модели на стройплощадку, дополняя ее 

новыми компонентами – фактически вынесенными в ландшафт точками, обеспе-

чивая тем самым координацию фактического состояния объекта с информацион-

ной моделью и «увязку» модели с графиком строительства. Разрабатывая модели 

зданий и сооружений в технологии BIM, студенты выполняют также расчеты 

объемов требуемых материалов в соответствии с производственными графи-

ками, согласовывают изменения проектных решений, проверяют соответствие 

возможных изменений требованиям технических регламентов. При необходимо-

сти в BIM-модель вносятся дополнения с учетом фактически выполненных кон-

струкций, инженерных систем и смонтированного оборудования. Результатом 

этой работы является исполнительная BIM-модель. 

Формирование у студентов профессиональных компетенций с индексом 

ПК 3 обеспечивается в рамках междисциплинарного курса МДК 03.01 «Управ-

ление деятельностью структурных подразделений при выполнении строительно-

монтажных, в том числе отделочных, работ, эксплуатации, ремонте и рекон-

струкции зданий и сооружений». Студенты учатся: составлять заявки на матери-

алы и механизмы, разрабатывать планы работ, сравнивать проектные решения с 

фактическими результатами их реализации, обмениваться между собой приня-

тыми решениями, получать и анализировать отчетные документы с использова-

нием облачных технологий в режиме онлайн. Как показывают результаты 

нашего исследования, внедрение BIM-технологий в управление производствен-

ными процессами дает возможность устанавливать в организации стандартизи-

рованный режим строительства и управления, что способствует быстрому об-

мену информацией и своевременному внесению изменений в проект для получе-

ния достоверных отчетов. 

Оценка уровня владения проективными профессиональными компетенци-

ями осуществляется по разработанным дескрипторам, которые представлены 
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данными формирующего эксперимента в таблице 1. 

Таблица 1 – Результат формирующего эксперимента, уровни 

 сформированности профессиональных компетенций 

Уровень  

освоения 

ЭГ КГ 

Нач. эксп. Кон. эксп. Нач. эксп. Кон. эксп. 

Инженерная графика 
Низкий  15 6 16 14 
Средний  8 7 5 8 
Высокий 2 12 3 2 

МДК 01.01 Проектирование зданий и сооружений 
Низкий  14 5 15 14 
Средний  7 3 6 6 
Высокий 4 17 3 4 

МДК 01.02 Проект производства работ 
Низкий  15 6 15 15 
Средний  7 3 7 6 
Высокий 3 16 2 3 

МДК 03.01 Управление деятельностью структурных подразделений при выпол-

нении строительно-монтажных, в том числе отделочных, работ, эксплуатации, 

ремонте и реконструкции зданий и сооружений 
Низкий  12 5 12 11 
Средний  8 3 7 7 
Высокий 5 17 6 6 

Результаты оценки качественных характеристик сформированных у сту-

дентов компетенций проверялись с помощью критерия согласия Пирсона (см. 

таблицу 2). 

Таблица 2 – Значение «хи-квадрат» по оценке сформированности  

профессиональных компетенций 

Группа Наблюдаемое значение 2
эмп.  Критическое значение 2  

Инженерная графика 

ЭГр и КГр 10,39 3,84 

МДК 01.01 Проектирование зданий и сооружений 

ЭГр и КГр 13,29 3,84 

МДК 01.02 Проект производства работ 

ЭГр и КГр 13,73 3,84 

МДК 03.01 Управление деятельностью структурных подразделений при выполне-

нии строительно-монтажных, в том числе отделочных, работ, эксплуатации, ре-

монте и реконструкции зданий и сооружений 

ЭГр и КГр 9,09 3,84 

Сравнительный анализ значений 2 Пирсона на всех этапах эксперимен-

тальной работы свидетельствует о неодинаковой сформированности проектив-

ных профессиональных компетенций у студентов контрольной и эксперимен-

тальной групп. 
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В заключении представлены выводы, сделанные по итогам исследования, 

и определены векторы дальнейшей разработки проблемы. 

1. Результаты проведенного нами анализа состояния современного строи-

тельного производства, одной из тенденций которого является цифровизация 

всех процессов, от проектирования строительных объектов до их реального во-

площения, и практики подготовки кадров для строительной отрасли в системе 

СПО дают основание сделать вывод о необходимости формирования у выпуск-

ников профессиональных компетенций, обеспечивающих их готовность к эф-

фективному использованию в своей будущей профессиональной деятельности 

современных информационных технологий, среди которых наиболее актуальной 

является BIM-технология как инструмент создания виртуального 3D-здания и 

цифровых чертежей. 

2. По результатам анализа установленных в ФГОС по направлению подго-

товки в системе СПО техников-строителей профессиональных компетенций 

нами выделены две группы компетенций с индексом ПК 1 и ПК 3, которые обес-

печивают подготовленность выпускников к практическому использованию BIM-

технологий как в процессе проектирования зданий и сооружений, так и в про-

цессе управления совместной деятельностью специалистов, задействованных в 

производственных процессах в сфере строительства, что дает основание назы-

вать эти компетенции проективными и осуществлять индивидуализированную 

оценку уровня их сформированности у студентов посредством специально раз-

работанных индикаторов и дескрипторов. 

3. Реализация процесса формирования у будущих техников-строителей 

проективных профессиональных компетенций осуществлялась на основе ком-

плекса обусловленных целью исследования подходов – системного, компетент-

ностного, деятельностного и практико-ориентированного, которые в совокупно-

сти обеспечивают взаимосвязь: между обучением и государственным заказом; 

между предметным содержанием образовательной деятельности обучающихся и 

содержанием профессиональной деятельности специалистов строительной от-

расли; между совокупностью приобретаемых обучающимися профессионально 

значимых знаний, умений и способов деятельности и опытом проектирования и 

конструирования зданий и сооружений посредством BIM-технологий; между 

теоретической подготовкой студентов и приобретаемым в процессе производ-

ственной практики опытом квазипрофессиональной деятельности. 

4. В качестве инструментальной основы реализации процесса формирова-

ния проективных профессиональных компетенций будущих техников-строите-

лей посредством BIM-технологий выступает разработанная нами структурно-

функциональная модель, включающая структурно взаимосвязанные между со-

бой блоки, каждый из которых имеет свое функциональное назначение: целевой 

блок – целеполагания; операционно-технологический – проектирования содер-

жания; операционно-деятельностный блок – процессуальная функция; результа-

тивно-оценочный блок – диагностики результатов и их оценки. Определены ква-

зипрофессиональные педагогические условия как ядро модели. 

5. Адекватную оценку эффективности формирования у будущих техников-
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строителей проективных профессиональных компетенций в процессе реализа-

ции квазипрофессиональных педагогических условий обеспечивают специально 

разработанные нами индикаторы и дескрипторы, выступающие в нашем иссле-

довании в качестве критериально-оценочного аппарата, которые в совокупности 

позволяют на каждом этапе профессиональной подготовки студентов, с одной 

стороны,  выявлять и устанавливать уровень сформированности у каждого сту-

дента каждой выделенной нами профессиональной компетенции, а с другой сто-

роны, оценивать эффективность организуемого процесса и своевременно кор-

ректировать его содержание и инструментальное оснащение, в том числе сред-

ствами BIM-технологий, в части предметной и производственной подготовки 

студентов. В качестве диагностических средств нами определены: квалификаци-

онный и демонстрационный экзамены, которые проводят преподаватели колле-

джа, и экспертная оценка, которую осуществляют работодатели. В совокупности 

эти формы аттестации позволяют установить сформированность у обучающихся 

проективных профессиональных компетенций на одном из трех уровней: высо-

ком (профессионально-эффективном); среднем (профессионально-функцио-

нальном); низком (базовом). 

6. Результаты экспериментальной проверки педагогических условий фор-

мирования у будущих техников-строителей проективных профессиональных 

компетенций посредством BIM-технологий на основе структурно-функциональ-

ной модели дают основание сделать вывод о возможности достаточной подго-

товки выпускников колледжей к эффективной профессиональной деятельности 

в условиях цифровизации современной строительной отрасли и модернизации 

производственных строительных процессов. 

Таким образом, приведенные в диссертационной работе основные положе-

ния и полученные результаты дают основание сделать вывод, что цель достиг-

нута, поставленные задачи решены, проведенное исследование имеет реальную 

практическую ценность, а его теоретические положения, практические достиже-

ния и методические разработки могут эффективно использоваться в практике 

профессиональной подготовки будущих техников-строителей в системе СПО. 

Перспективы данного исследования заключаются: 1) в дальнейшем изуче-

нии исследуемого процесса с привлечением широко круга социального партнёр-

ства, в том числе ученых вузов и работодателей строительной отрасли; 2) в обо-

гащении диагностического инструментария и разработке электронного учебно-

методического комплекса как средства формирования у будущих техников-стро-

ителей проективных профессиональных компетенций посредством внедрения 

BIM-технологий в процессе их подготовки в системе СПО. 

Основные положения и результаты исследования отражены в следующих 

публикациях. 
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