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Рис. 3. Проект Виртуального музея Гугенхейма, арх. Хани Рашид, студия «Асимптота» 
(Asymptote), 1999 год 
 
 

   
 

а)           б) 
 
Рис. 4. «Алгоритмы в архитектуре» Грега Линна: а) эмбрионологический дом; б) модель 
жилого комплекса в Кляйбурге 
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Рис. 5. Комбинаторные возможности проектирования единиц, частей или модулей,              
арх. Эван Дуглис: а) сценарное непрерывно развивающееся количество архитектурных 
модулей; б) топологическое развитие частей поверхности; в) образование варианта 
единицы архитектурной формы на выходе 
 
 
Морфинг как метод основан на технологии компьютерной анимации, формирующей 
визуальный эффект, создающий впечатление плавной трансформации одного объекта в 
другой для создания изображения промежуточных состояний (интерполируя имеющиеся 
данные). Собственно, при этом способе трансформация происходит при интерполяции 
крайних форм, для создания эффекта которой используются как минимум два 
изображения (на которых задаются, в зависимости от использующегося программного 
обеспечения, опорные фигуры или ключевые точки – так называемые маркеры, или 
метки). Это позволяет компьютеру выполнить грамотный морфинг, то есть создать 
изображения промежуточных состояний, интерполируя имеющиеся данные [11]. 
 
Данный метод использован в поисках космической архитектуры архитектора Грега Линна 
(2010 г.), представленный в проекте Нового города, в котором находятся жители земли в 
параллельной виртуальной реальности, реагирующей на появление социальных средств 
массовой информации (рис. 6). Данный проект возник в результате трансформации 
скульптуры Г. Линна в пространственную структуру планеты уникальной формы, 
«видимую издалека и проявляющуюся как пористая клеточная структура, которая 
содержат широкий спектр обитаемых пространств и типов микроклимата» [15]. Сюда же 
можно отнести эксперименты с параметрическими моделями в проекте «Platonic solids» 
(Платоновы тела), Михаэля Хансмейера (2008 г.) и его же разработки по изготовлению 
архитектурных деталей с помощью цифровых аддитивных технологий (фрезотехнологии) 
(рис. 7) [27]. 
 

   
 
Рис. 6. Поиски космической архитектуры архитектора Грега Линна, 2010 год «Город в 
параллельной виртуальной реальности» 
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Рис. 7. Эксперименты с параметрическими моделями, Михаэль Хансмейер, 2008 год: 
а) проект «Platonic solids» (Платоновы тела); б) изготовление архитектурных деталей с 
помощью цифровых аддитивных технологий (фрезотехнологии) 
 
 
Принципиально новые возможности в области формообразования предоставляет 
компьютерная визуализация, которая стала новой сферой архитектурной деятельности 
на основе новых методов архитектурного проектирования. Появление виртуального 
пространства как новой формы коммуникации и нового миропонимания для архитектуры 
предполагает уход от привычных категорий и ценностей, вследствие чего архитектура 
становится более абстрактной, а архитектор, в свою очередь, получает большую свободу 
экспериментирования [3]. 
 
Топологический морфогенез – метод, при котором основой формы являются ее 
непрерывные деформации и неизменяемость формы, происходящие без разрывов и 
склеиваний [11]. Тополо́гия (от греч. τόπος – место) – часть геометрии, изучающая в 
самом общем виде явление непрерывности, а также свойства обобщенных 
геометрических объектов, не меняющиеся при малых деформациях и не зависящие от 
способа их задания. Топология конкретного объекта, изучаемого общей топологией, его 
геометрическая структура представляются как совокупность всех открытых множеств 
топологического пространства (то, что не меняется при непрерывных деформациях). 
Весьма важными для топологии, где, в отличие от геометрии, не рассматриваются 
метрические свойства объектов (например, расстояние между парой точек), являются 
понятия гомеоморфизма (взаимно однозначное и взаимно непрерывное отображение 
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топологических пространств) и гомотопии (семейство непрерывных отображений 
«непрерывно зависящих от параметра»). 
 
В контексте данного метода может быть использовано понятие реку́рсия (помещение или 
расположение какого-либо объекта или процесса внутри самого этого объекта или 
процесса, являющегося частью самого себя). Рекурсия может быть конечной или 
бесконечной. Для того чтобы первая прекратила сама себя вызывать, в ней же должны 
быть условия прекращения – уменьшение значения переменной и при достижении 
определенного значения остановки вызова или завершении программы при переходе к 
последующему коду (в зависимости от потребностей может достичь определённых 
целей). Под бесконечной рекурсией подразумевают то, что она будет вызываться, пока 
будет работать компьютер или программа, в которой она работает [4]. В частности, 
применение рекурсии в графике и изобразительном искусстве получило свое название – 
эффект Дросте, берущий свое начало в художественной технике мизанаби́м (фр. – 
«помещённый в бездну»), или «принцип матрёшки» – художественная техника, 
использующая по своей сути рекурсию и известная как «сон во сне», «рассказ в 
рассказе», «картина в картине» и так далее [12]. 
 
Этот метод использовался при разработках поверхности в Лаборатории дизайн-
исследований фирмы «BIOT(h)ing» Алисы Андрэсек (Alisa Andrasek) в части разработки 
топологических поверхностей [16], а также в параметрических моделях Эвана Дуглиса 
(Evan Douglis), разработанных в студии в Бруклине (Brooklin, New York). По мнению 
Дуглиса комбинаторные возможности проектирования единиц, частей или модулей 
представляют собой «наборы правил, которые управляют топологическими 
поверхностями, являются как директивными (прямыми), так и гибкими для того, чтобы 
выдержать непрерывно развивающееся количество архитектурных форм» (рис. 8) [17]. 
Он также отмечает, что «…в нашей работе парадоксальная аналогичность между 
единицами модуля и соответственными им полям заставляют обратить внимание на 
существенный приоритет сложности создания и диапазон масштабов. Это вдохновляет 
нас на оценку работы таких поверхностей как элементов большей эволюционной цепи. И 
как результат этих усилий мы сталкиваемся с более податливой и будоражащей 
воображение топологической поверхностью, хорошо оснащённой для выполнения 
постоянно увеличивающихся требований современных модульных систем» [18]. 
 

   
 

   а)      б) 
 
Рис. 8. Параметрические модели Э. Дуглиса: а) параметрическая модель;  
б) изготовленные самовоспроизводящиеся системы по технологии мембраны 
 
 
Интерес к использованию метода топологического морфогенеза проявляется и в 
образовательных программах при подготовке архитекторов [6]. Так, в зарубежных 
методических разработках в Пенсильванском университете в отделении архитектуры 
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Пенн-Дизайн, где проводятся эксперименты, и внедряется новое во всех проявлениях 
дизайнерской деятельности и конструирования, используются новые технологии и 
научные разработки учёных со всего мира [19]. В студии «LI RAHIM» (координаторы 
Д. Веслей и У. Бенджамин) в проекте «Паттерны жизни: Дом будущего» предлагаются 
новые и непредвиденные методы формирования жилища будущего, а также способы 
«борьбы» дома с сумасбродным временем технического прогресса (рис. 9). По мнению 
авторов, сомнительные идеи должны быть переведены на специальный язык 
архитектуры. Идеей проекта было развить паттерны жизни будущего, исследуя 
возможности их использования на территории застройки. Цель проекта – создание дома 
будущего за счет организации топографических и программных элементов проникновения 
в среду, а задачей является изучение соотношения между интерьерными 
пространствами, городом-природой, природой и окультуренным ландшафтом, а также 
создание среды, направляющей и регулирующей существующий естественный и 
искусственный ландшафт в отношении паттернов жизни [6]. 
 

   
 
Рис. 9. Проект «Паттерны жизни: Дом будущего», Пенсильванский университет, Студия 
«ALI RAHIM» 
 
 
Аналоговое или прототипное моделирование – моделирование архитектурной формы, 
где аналог как объект или техническое решение того же назначения, является близким по 
совокупности существенных признаков и часто используется совместно с понятием 
прототип. Аналоговое моделирование является редуктивным моделированием на основе 
аналогов объектов (фитоморфных, зооморфных, антропоморфных, лэндморфных и т. п.) 
[11]. Этот метод использовался Заха Хадид (Zaha Hadid Architects) при разработке Центра 
исполнительских искусств в ОАЭ, Абу-Даби (2006 г.) и Экономического парка Линькун в 
Шанхае – проект «Хунцяо SOHO» (рис. 10), а также в проекте павильона «Seroussi 
pavillon», разработанного в лаборатории дизайн-исследований фирмы «BIOT(h)ing» 
Алисы Андрэсек (Alisa Andrasek) в проекте Павильона «Seroussi pavillon» (рис. 11) [16]. 
Моделирование по аналогам живой природы выразилось в творчестве Винсента 
Каллебоута (Vincent Callebaut Architect) в проектах «Королевская пуща – жилой комплекс 
для отдыха»3, «Коралловый риф – матрица и плагин для 1000 пассивных домов»4 и «Сад 
Агора – селитебная башня, Тайбэй (Taipei), Тайвань (2010-2016 гг.)5. 
 

                                                 
3 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://vincent.callebaut.org/planche-morocco_pl01.html  
4 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://vincent.callebaut.org/page1-img-coral.html  
5 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://vincent.callebaut.org/page1-img-taipei.htmlTA 

13 

AMIT 3 (40)    2017 

   
 
Рис. 10. Экономический парк Линькун в Шанхае – проект «Хунцяо SOHO», Zaha Hadid 
Architects, 2011 год 
 
 

   
 
Рис. 11. Павильон «Seroussi pavillon», лаборатория дизайн-исследований фирмы 
«BIOT(h)ing» 
 
 
Пластицизм или пластические трансформации цифровых моделей физической среды 
называют ультрареализмом. Метод основан на аппроксимации и на моделировании 
трансформаций форм с физическими свойствами таких субстанций как воздух, жидкости, 
краска и т.п. [11]. Опыты с применением данного метода проводились в «AA дизайн-
исследовательской лаборатории» («AADRL») Патриком Шумахером (2008 г.) в 
разработках в контексте параметрического урбанизма «Взаимодействие двух 
развернутых (транскодированных) жидкостей в вертикальном и горизонтальном 
пространстве» (рис. 12). Пластические трансформации цифровых моделей физической 
среды использованы при разработке проекта Голландской архитектурной студия 
«МВРДВ» («MVRDV») «Городской центр для Гванггуо» (Gwanggyo Power Centre) Южная 
Корея (рис. 13). Проект нового «зеленого» города ориентирован на новейшие научно-
технические достижения, расположенного в 20 км к югу от Сеула, и представляет собой 
серию высоких холмов различной формы, вокруг которых, по планам, вырастет новый 
город. 
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                   а)                   б) 
 
Рис. 12. Параметрический урбанизм, «AADRL», Патрик Шумахер, 2008 год. 
Взаимодействие двух транскодированных жидкостей: а) в вертикальном пространстве;  
б) в горизонтальном пространстве 
 
 

   
 
Рис. 13. Городской центр для Гванггуо (Gwanggyo Power Centre), Голландская 
архитектурная студия «МВРДВ» («MVRDV»), Южная Корея 
 
 
Сюда также можно отнести проект идеального города будущего «Beijing Boom Tower» 
(Пекинская бум башня) архитектора Невилла Марса (Голландия), где представлен 
фрагмента Пекина 2020 года как попытка переосмыслить город, создать среду, где будет 
разделение транспортных и людских потоков (рис. 14), а также проект «Сеульская 
коммуна 2026» (Seoul Commune 2026) архитекторов фирмы «Mass Studies», Южная Корея 
(рис. 15). 
 

   
 
Рис. 14. Идеальный город будущего «Beijing Boom Tower», архитектор Невилл Марс 
(Голландия) 
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Рис. 15. Проект «Сеульская коммуна 2026» (Seoul Commune 2026), архитекторы студии 
«Mass Studies», Южная Корея 
 
 
Нанокинетическое моделирование представляется адаптивными системами – 
кинетическими, интерактивными и информативными оболочками (растительными, 
механическими и чувствительными). В реальном физическом мире архитектурные 
пространства и объекты по критерию активности нанокинетического начала предлагается 
разделить на следующие группы [11]: 
 
– естественные, реагирующие открытым изменением своих физических параметров 
благодаря «умным материалам» (например, нанокожа); 
– механические, функционирующие на основе физических реакций конструктивных 
систем; 
– сенсорные, функционирующие в целостной системе из принимающих, сканирующих 
устройств сети нейронно-электронных связей с мощным обрабатывающим ядром. 
 
Предоставленные в архитектурном моделировании примеры из первой группы 
иллюстрируют появившиеся в современных изысканиях проекты с использованием в 
зданиях нано-кожи (Nano Vent Skin) для выработки электроэнергии (рис. 16а) или 
фотосинтетических зданий компании «ecoLogic Studio» (рис. 16б). Проект музыкального 
центра (Pop Music Center) в китайском порте Гаосюн предполагает освещение 12000 мест 
в общественном амфитеатре при использовании зеленых энергетических технологий, а 
именно – встраиваемых тонкопленочных солнечных батарей. Для этого центра будет 
создано девять пространств, которые будут образованы пузырьками, расположенными 
между слоями кожи. Трехмерная топография будет включать в себя различные слои с 
пространством между ними, которые будут действовать в качестве зон экологического 
буфера для обеспечения охлаждения и изоляции [28]. 
 
Механические или кинетические приемы представлены в концепт-модели вращающегося 
небоскреба в Дубаи архитектора Дэвида Фишера (рис. 17) [21], в проекте «Кинетическая 
башня» (Kinetower) архитекторов Barbara van Biervliet и Xaveer Claerhout (рис. 18) [22], а 
также в разработках «Бегущие конструкции» (Strandbeests) скульптора и изобретателя 
Тео Янсена (Голландия) как искусственной формы жизни (рис. 19) [23] и во многих других. 
 
Важными принципами в данном случае являются трансформация и мобильность, 
которые в архитектуре являются непосредственной реакцией ее элементов на изменения 
окружающей среды через собственные свойства материалов и конструктивных структур. 
Этот автономный и самоорганизующийся процесс позволяет создавать оболочки, чутко 
реагирующие на изменения окружающей среды, и отличается от высокотехнологичной 
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инженерной системы, состоящей из множества разрозненных деталей. В данном случае 
происходит создание архитектурных форм, способных без текущего управления 
человеком реагировать на изменение условий с коррекцией конструктивных и объемно-
планировочных решений. Такой принцип позволяет естественным способом встроить 
архитектурный объект в экологическую систему. 
 

   
 

   а)              б) 
 
Рис. 16. Экоподходы – «умные материалы»: а) эко-кожа для зданий (Nano Vent Skin) для 
выработки электроэнергии; б) фотосинтетические здания Компания «ecoLogic Studio» 
 
 

 
 
Рис. 17. Концепт-модель вращающегося небоскреба в Дубаи, архитектор Дэвид Фишер 
(2008 г.) 
 
 

     
 
Рис. 18. Проект «Кинетическая башня» (Kinetower), архитекторы Barbara van Biervliet и 
Xaveer Claerhout (2006 г.) 
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Рис. 19. «Бегущие конструкции» (Strandbeests), скульптор и изобретатель Тео Янсен 
(Голландия) 
 
 
Для иллюстрации объектов третьей группы можно привести проект конструкторского бюро 
Barker Freeman (2013 г.) «Инновационный ландшафт», который преобразует 
механические движения в электричество [24]. Здесь энергия ветра, звуковые вибрации и 
энергия людского движения могут быть собраны для передачи во встроенные в 
пешеходную поверхность и конструкции пьезоэлектрические компоненты, системы 
которых объединяются для создания серии пространств, которые включают широкий 
спектр деятельности парка как места для крупных мероприятий, а также более 
индивидуальной рекреационной деятельности, в том числе пешеходные тропы и 
амфитеатр (рис. 20). 
 

 
 
Рис. 20. Инновационный ландшафт преобразует механические движения в 
электричество, конструкторское бюро Barker Freeman, 2013 год 
 
 
В параметрическом подходе, использующем перечисленные методы формирования 
архитектурной среды с использованием цифровых технологий, происходит 
преобразование техники параметрического дизайна образца в новый и мощный регистр 
артикуляции, где ключевым движением, которое открывает параметристическое 
моделирование образца, является движение от адаптивной компенсации до увеличения 
различий. Основная поверхностная изменчивость используется как набор данных, 
который может провести к более радикальному дифференцированию образца, что 
усиливает и делает его намного более заметным, а сильный акцент на визуальном 
дифференцировании является одним из признаков параметризма [13]. 
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Один из самых распространенных сегодня методов формирования архитектурного 
пространства предполагает видоизменяемые области обитания с адаптивными 
компонентами. По мнению исследователя и разработчика методологии параметризма 
Патрика Шумахера, «…компоненты можно было бы построить из повторяющихся 
вынужденных элементов, связанных между собой инфраструктурными линиями так, 
чтобы законченный проект мог бы явно приспособиться к условиям различных 
местностей. Поскольку они заселяют видоизменяемый участок, их адаптация должна 
подчеркивать и усиливать это видоизменение. Эти отношения между основным 
компонентом и его различными типами в различных точках интегрирования в «данную 
среду» походят на способ, когда один единственный генотип мог бы произвести 
заселение различных фенотипов в соответствии с различными условиями среды» [13]. 
 
Дальнейшее развитие этого направления П. Шумахер предусматривает в контексте 
разработки новых аспектов параметрической парадигмы в пяти направлениях развития 
[14]. 
 
1. Параметрическое Сочленение (Межартикуляция) различных подсистем как 
корреляция их видоизменений (компенсационная качественная адаптация). Задача 
состоит в том, чтобы перейти от видоизменения единственной системы – например, 
нагромождения компонентов фасада, – к упорядоченной группе многократно 
повторяющихся деталей (подсистем) – огибающих линий, орнаментов, внутреннего ритма 
украшений, внутренних пустот. Видоизменение в любой одной системе коррелируется с 
особенностями других систем. 
 
2. Параметрическое Выделение (Акцентуация) как увеличение отклонения от норм. 
Цель состоит в том, чтобы более полно осмыслить органичное вписывание деталей через 
запутанные формы, которые позволяют увеличивать отклонения от норм (в отличие от 
компенсационной адаптации). Например, когда порождающие компоненты наполняют 
поверхность с тонкими модуляциями искривлений, закономерная составляющая 
корреляция должна подчеркивать и усиливать изначальное видоизменение. Это могло бы 
предполагать оригинальное оформление порогов или других особенностей. Таким 
образом могут быть созданы намного более оригинальные сочленения, и поэтому будет 
больше доступной ориентирующей визуальной информации. 
 
3. Параметрическое Оформление как интегрированная система параметров объекта 
и наблюдателя. Предлагается, что сложные формы, скрытые за многочисленными 
деталями, могут быть выстроены как параметрическая модель с чувствительными 
переменными к структуре в целом. Параметрические структурные изменения, то есть 
количественная модификация этих параметров, вызывают качественные изменения в 
воспринимаемом порядке конфигураций. Это понятие параметрического оформления 
подразумевает расширение типов параметров, которые рассматриваются в пределах 
параметрического дизайна. Вне обычных геометрических свойств объекта окружающие 
параметры и параметры наблюдателя должны быть приведены в продуманную и 
интегрированную параметрическую систему. 
 
4. Параметрическая Реакция (Отзывчивость) как оперативная кинетическая 
адаптация. Предлагается, что городские и архитектурные (внутренние) пространства 
будут разработаны со значительной внутренней вместимостью, которая позволяет этим 
пространствам повторно формироваться и приспосабливаться другу к другу в ответ на 
распространенные известные образцы. Оперативное применение существующих 
образцов создает условия, которые приведут к процессу оперативной кинетической 
адаптации. Совокупное применение использующихся образцов приводит к постоянным 
структурным преобразованиям. Выстроенное пространство приобретает интегрирующие 
средства в различных временных категориях. 
 
5. Параметрический Урбанизм как глубокая относительность всех элементов 
системы. Есть предположение, что городской конгломерат формирует нагромождения из 
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многих зданий. Эти здания формируют непрерывно изменяющуюся область, посредством 
чего эта целостность строений связывает между собой эту череду зданий. 
Параметрический урбанизм подразумевает, что систематическое видоизменение вида 
зданий производит мощный визуальный эффект и облегчает пространственную 
ориентацию. Параметрический Урбанизм может включать в себя и параметрическое 
выделение, и параметрическое оформление, и параметрическую реакцию. 
 
Представляется целесообразным дальнейшее изучение данного диапазона направлений 
исследования параметрической составляющей в формировании архитектурного 
пространства, позволяющей сформировать новую систему взглядов в архитектуре. 
Современная архитектура, по мнению П. Шумахера, стремится строить новые очертания 
областей, которые готовятся, чтобы организовать и внешне ясно оформить новый 
уровень динамизма и сложности современного общества. 
 
Общемировая тенденция развития современных технологий способствует реальному 
внедрению в проектирование и строительство элементов, связанных с парадигмой 
параметризма, обогащенной принципами адаптации, динамики, трансформации. 
Адаптивная архитектура включает в себя философию и принципы, взятые из биологии, 
физики, механики, а ее реализация на практике возможна благодаря цифровым 
технологиям и кибернетическим механизмам. Архитектура насыщается интеллектом и 
обладает способностью видоизменяться, что позволяет структуре, форме и функции 
объекта приобретать интерактивные свойства.  
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Аннотация 
В статье рассматриваются основные этапы интеграции информационно-компьютерных 
технологий (ИКТ) и архитектуры, а также связанные с этим явлением изменения 
проектной методологии. Анализируются три аспекта становления новой проектной 
технологии – BIM (Building Information Modeling). Первый представлен комплексом 
специализированных программ, обслуживающих непосредственно проектирование. 
Второй ‒ исследовательский уровень, рассматривает BIM как среду интеграции 
множества дисциплин в проектном процессе (массивы знаний, формализация данных, 
поиск оригинальных подходов). Третий аспект – образовательная среда, способствующая 
продвижению и совершенствованию технологий и апробации новой проектной 
методологии. Затронуты вопросы модернизации отечественного высшего архитектурного 
образования в соответствии с требованиями современного информационного общества.1 
 
Ключевые слова: этапы компьютеризации проектного процесса, BIM-технологии, 
модернизация архитектурного образования 
 
 
THE DYNAMIC AND DEVELOPMENT OF INFORMATION AND 
COMPUTER TECHNOLOGIES IN ARCHITECTURAL PRACTICE  
AND EDUCATION 
 
E. Barchugova, N. Rochegova 
Moscow Institute of Architecture (State Academy), Moscow, Russia 
 
Abstract 
The article concerns the main phases of the integration between the architecture and CIT and 
also the related changes of the design methodology. The formation of the new technology of 
designing (BIM) is analyzed in three aspects. The first one is the set of specialized programs 
that serve directly the design. The second aspect is the research of the integration of multiple 
disciplines in the design workflow (knowledge management, formalization of the data, the 
search for unique approaches). The third aspect is the educational environment that promotes 
the new technologies development and testing the new design methodology. The issues of the 
modernization of national higher architectural education in order to meet the modern society 
inquiry is touched on too.2 
 
Keywords: stages of the design workflow computerization, the BIM technologies, the 
modernization of the architectural education 
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Технологическая составляющая архитектуры во все времена являлась её неотъемлемой 
частью. Архитектура демонстрирует искусство использования инженерно-строительного и 
технологического потенциалов общества для удовлетворения его духовных и физических 
запросов. 
 
В наши дни откровенного технологического господства, казалось бы, подавляющего и 
ограничивающего роль интуитивного знания, поле для творческого поиска остаётся не 
менее обширным. Более того, его границы расширяются вместе с меняющимися 
представлениями о современной архитектуре, её междисциплинарном характере и 
высокой технологичности. С приходом эры информационно-компьютерных технологий 
появились новые методы проектирования и новые технологии моделирования 
архитектурного объекта. 
 
Исторически архитектурная деятельность всегда была элитарной профессией, 
использующей инженерные расчёты и весьма специфические средства макетно-
графического моделирования. Чертежи ортогональных проекций представляли собой 
высокую степень условности, и это затрудняло их восприятие непрофессиональным 
зрителем. Фактически, только сам архитектор мог предвидеть тот или иной результат 
своей деятельности. Понимание архитектурного замысла облегчалось, если в проекте 
было предусмотрено создание макета объекта. Степень детализации макетов 
варьировалась, но, все же, никогда не ставилась задача достичь полной идентичности с 
проектируемым объектом. В большинстве случаев макеты демонстрировали внешний вид 
здания. Презентация интерьерных пространств осуществлялась в графике на развертках 
стен, потолков и полов. В исключительных случаях можно было создать большой макет 
или нарисовать перспективу, изображающую интерьерное пространство. 
 
Известны случаи, когда архитекторы шли на ухищрения. Так, например, Алексей 
Николаевич Душкин, автор проектов вестибюлей многих станций московского метро, 
использовал приём с системой зеркал, которые отражали до бесконечности единичный 
модуль станции Маяковская, созданный в макете. Проект, как известно, получил Гран-При 
на международной выставке в Нью-Йорке в 1938 году. И все же разница между эскизами, 
набросками, чертежами, макетами и построенным объектом была очевидной (рис. 1). 
 
С развитием компьютерных технологий ситуация изменилась, появилась возможность 
создавать модели высокой сложности, визуализировать проектные замыслы, 
воспроизводить особенности текстуры любых материалов. Фактически, свести к 
минимуму разницу в восприятии компьютерной модели и фотографии реального объекта. 
Быстрые темпы развития программ компьютерной графики в 90-е годы ХХ века сделали 
профессию архитектора более доступной для обсуждения в широких слоях общества. 
 
Оценивая те изменения, которые произошли вследствие интеграции информационно-
компьютерных технологий в архитектурную сферу, можно проследить две основные 
линии их взаимодействия: аналитическую и графическую. Аналитические модели 
представляют архитектурные задачи на языке математики или программирования. 
Графический сервис решает проблемы отображения объектов на экране монитора с 
помощью геометрических построений [1]. Сегодня успешно развиваются 3D печать и 
дополненная реальность, представляя новые формы интеграции цифровых технологий в 
архитектуру. 
 
Первое поколение компьютеров (на лампах) до широкого круга архитекторов не дошло. 
Зато в 70-80 гг. прошлого века в крупных проектных организациях стали появляться ЭВМ 
типа Минск-22 или Минск-32, которые работали на транзисторах. Исходные данные 
вводились в компьютер через перфокарты. Диски с программами и информацией 
представляли собой большие цилиндры диаметром около 60 см. Но главной 
особенностью работы являлось то, что архитекторы стали уделять больше внимания 
выражению своих замыслов на языке математики или представлению их в другом 
необычном виде (в виде графов, например). 
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Рис. 1. Вестибюль станции метро Кропоткинская. Архитектор А.Н. Душкин, 
Я.Г. Лихтенберг. 1935 г.3: а) перспектива; б) макет; в) интерьер вестибюля  
 
 
Положительные стороны ведения проектных работ на компьютерах очевидны – сжатые 
сроки, точность, с которой компьютер может выполнять моделирование и расчеты, 
визуализация проекта. Но наладить взаимодействие всех специалистов, которые 
работают над проектом, удалось далеко не сразу. На первом этапе внедрения ИКТ в 
проектную деятельность в основном решались отдельные оптимизационные задачи. Этот 
опыт пригодился архитекторам в дальнейшем. Например, решалась задача минимизации 
общего времени, которое затрачивали разные социально-демографические группы 
населения для достижения какого-либо пункта города. Или задача максимально плотного 
размещения объектов соответственно их площадям на какой-либо выделенной для этого 
территории. Условно это направление можно назвать аналитическим. 

                                              
3 www.google.ru/search?q=Душкин+Алексей+архитектор+станция+Кропоткинская&newwindow  в 

авторской интерпретации. 
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Развивалось и графическое направление компьютерных программ. Решались такие 
задачи, как перспективное изображение геометрических объектов и задача удаления 
невидимых линий при изображении трехмерной модели. В отличие от первого, 
аналитического, это направление носило сервисный характер. В целом ограничения для 
работы были жесткие. И компьютеры использовали только особо заинтересованные в 
такой работе архитекторы. 
 
Следующий шаг был сделан, когда в индустрии по изготовлению компьютеров 
осуществился переход на микропроцессоры. Это достижение позволило специалистам 
создать персональный компьютер, достоинствами которого являются небольшие 
размеры и низкая стоимость. Компьютеры стали более доступными. Рынок продаж 
развился, активность в этой сфере стала приносить значительные выгоды. С появлением 
персональных компьютеров получило развитие сервисное графическое направление. 
 
Архитекторы стали выполнять на компьютерах сложные чертежи и визуализации. 
Появились стандарты и шаблоны, в которых работали проектировщики, инженеры и 
смежники. Однако чертежи передавались от специалиста к специалисту через бумажный 
носитель. Наиболее распространенной программной платформой в архитектурной 
деятельности стал пакет AutoCAD фирмы Autodesk. Относительная простота и 
логичность выполнения операций послужили быстрому распространению программы 
AutoCAD. Специалисты смежных инженерных специальностей до сих пор предпочитают 
работать на программной платформе AutoCAD. 
 
Важным этапом взаимодействия ИКТ и проектной сферы деятельности стало появление 
в 90-х годах ХХ века специализированных CAD-пакетов, позволяющих оперировать 
такими понятиями как стена, окно, перекрытие, крыша. Примером могут служить первые 
версии программы ArchiCAD. Получило дальнейшее развитие возникшее ранее понятие 
САПР ‒ система автоматизированного проектирования. Если раньше во главу угла 
ставился чертеж, и специалисты передавали друг другу 2D изображения, то теперь речь 
уже шла о трехмерной модели, интерпретировать и представлять которую могли по-
своему разные участники процесса проектирования. Архитекторам важна была 
вещественная целостность объекта; конструкторам – несущий остов здания; смежникам – 
схематичные изображения планов и разрезов сооружения. Взаимодействие между 
участниками проектного процесса стало налаживаться. Успешно продвигались в своем 
развитии и программы визуализации. Они научились хорошо передавать свет, 
прозрачность материала, любые его свойства, так что стало трудно отличить 
компьютерную модель объекта от его фотографии с натуры. 
 
И все же отдельные аспекты проектной деятельности оставались недостаточно 
состыкованными друг с другом. Количество чертежей не уменьшалось, а сложность и 
требования к точности и скорости возрастали. Программы, использующие алгоритм 
действий, основанный на работе преимущественно с графической моделью, требовали 
доработки. 
 
В современной проектной деятельности, когда персональные компьютеры 
усовершенствовались, их мощность возросла, стала возможна работа по сети или рендер 
в «облаках», наступила эра BIM проектирования ‒ Building Information Modeling. Главное 
отличие BIM от САПР заключается в том, что в центре внимания теперь находится не 3D 
модель объекта, а информационная база сведений о нем. Все связано со всем. 
Произошла интеграция цифровых данных любой сложности с графической моделью 
архитектурного сооружения [2]. Интерес к информационному моделированию зданий в 
российской практике постоянно растет, как растет и сам уровень информационной 
культуры среди проектировщиков. Уже более 30% проектных работ проходит экспертизу 
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путём представления BIM модели проекта4. Отличительными чертами BIM 
проектирования являются: 
 
– увеличение количества участников проектного процесса, объединённых общим 
инструментарием и проектной средой: помимо архитекторов, конструкторов и смежников 
в нем задействованы подрядчики и субподрядчики, эксплуатационники, специалисты по 
благоустройству территорий, производители строительных материалов, девелоперы, 
будущие собственники; 
– резкое увеличение количества исходной информации; облегчение поиска коллизий и 
обмена информацией между группами участников; 
– информационная база рассчитывается не только на проектирование и строительство 
объекта, но распространяется на обслуживание полного жизненного цикла здания, 
который не кончается строительством, а предполагает его оснащение, эксплуатацию и 
ремонт, вплоть до сноса и утилизации строительных отходов. 
 
Тема внедрения технологии BIM в отечественную архитектурную практику достойна 
отдельного исследования. Цель, провозглашенная идеологами-разработчиками BIM 
технологии, ‒ создание универсальной цифровой модели, фактически, параллельной 
реальности, претендующей на полную идентичность с создаваемым материальным 
объектом. Именно универсальность модели представляется заманчивой и, возможно, она 
будет со временем реализована. Однако сегодня говорить об информационном 
моделировании, как об универсальном инструменте преждевременно. К этому выводу 
приходит большинство отечественных специалистов, осваивающих BIM-среду на 
протяжении последних десяти лет. 
 
Задача актуализации информационного моделирования стоит перед всей архитектурно-
строительной индустрией, и отдельные аспекты этой проблемы в той или иной степени 
решаются в каждом коллективе. Как минимум, изучается программная платформа BIM ‒ 
например, Autodesk Revit, его возможности на разных стадиях проектирования. Крупные 
проектные компании, такие как, например, ARUP, за счёт высокого уровня 
технологической оснащённости и организации работ могут себе позволить установление 
связей на базе BIM между проектированием, строительством и эксплуатацией здания. 
Уровень сложности взаимосвязей отдельных аспектов моделирования таков, что его 
сопровождает новый тип специалистов, осуществляющих мониторинг всего проектного 
процесса – CAD- и BIM-менеджеры. Чем ближе модель к «универсальной», чем большее 
количество специалистов используют её в качестве базовой, тем выше уровень 
сложности и ответственности организации проектного процесса. 
 
В основном же опыт отечественной практики подтверждает, что (на данном 
экономическом и технологическом уровне развития страны) BIM среда используется 
фрагментарно, она оправдывает себя при решении отдельных, локальных задач 
проектного процесса (концептуальная модель, конструктивная, презентационная и т.д.), 
когда модель изначально ориентирована на конкретную задачу и создаётся только для её 
решения. Таких задач может быть сколь угодно много. 
 
«Важно понимать, что BIM не универсальна, она должна быть организована и построена 
исходя из специфики поставленной задачи. Каждая из задач предполагает специальную 
конфигурацию инструментов, параметров и их табличное представление <…> Например, 
если важен контроль площадей объекта, то это система «Планов зонирования» (Area 
Plans) с алгоритмом подсчёта площадей. Если это задание конструкторам, необходимо 
размещение основных конструктивных элементов (колонны, перекрытия и т.д.). Если во 
главе угла презентация, то это работа с фасадными элементами и визуальными стилями 

                                              
4 Симптоматично, что, несмотря на утверждённый Регламент предоставления проектной 

документации для рассмотрения на государственной экспертизе в формате BIM, в реальности 
Госэкспертиза просит в обязательном порядке цифровую модель здания продублировать 
проектной документацией, представленной в обычном, бумажном формате.  
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подачи. А для баланса недвижимости (например, квартиры разного типа в одном доме) 
понадобится параметризация и варианты представления типологии квартир. Если это 
задача укрупнённой оценки стоимости строительства, то это упрощенные строительные 
модели, формирующие данные для смет и т.д.» [3, С.291]. 
 
Развитие BIM-технологий широко обсуждается в профессиональной печати и социальных 
сетях. Можно отметить блог «ПроСАПР»5 Е.А. Шириняна, где он проводит 
последовательный мониторинг отечественной ситуации освоения BIM-среды в 
архитектурной практике, а также приводит результаты личного педагогического опыта 
обучения современным цифровым технологиям студентов высшей школы (МАРХИ и 
МАРШ) на уровнях бакалавриата и магистратуры. 
 
Характерной чертой современного проектирования является его двухстадийность: первая 
стадия ‒ это предпроектные исследования: сбор данных и их анализ, поиски 
архитектурных идей, которые заканчиваются формированием концептуальной BIM 
модели. Вторая – создание информационной модели, рассчитанной (в идеале) на 
управление всем жизненным циклом сооружения: проектированием, строительством, 
эксплуатацией, утилизацией. 
 
Описанные стадии проектирования обслуживаются разным по типу программным 
обеспечением. Как правило, на стадии разработки проекта архитектурные бюро 
выбирают программные платформы какого-то одного определённого вендора – 
Graphisoft, Autodesk и т.д., и уже к ним присоединяют остальные программные модули. То 
на стадии создания концепции устоявшихся стереотипов нет. Несмотря на заявления 
фирм-разработчиков о том, что понятие BIM включает в себя все стадии проектирования, 
основные доклады на конференциях по компьютерной графике посвящены вопросам 
организации проектных работ с момента принятия принципиального решения. 
 
Быстрые темпы развития информационно-компьютерных технологий приводят к тому, что 
даже принятые схемы работы меняются каждый год вслед за выпуском входящих в них 
программных модулей, которые определяют, как осуществляются отдельные рабочие 
операции, в каких форматах записываются файлы, возможна ли непосредственная связь 
между моделями, относящимися к разным смысловым фрагментам проектирования. 
 
Влияние, которое оказывает информационно-компьютерная платформа на творческую 
составляющую процесса проектирования, в целом велико. Достаточно вспомнить, что 
инновационный для своего времени характер архитектуры здания Музея Гуггенхайма в 
Бильбао Фрэнка Гэри обеспечила инженерная логика построения формы, реализованная 
в программном комплексе CATIA. CATIA ‒ высокоуровневый технологический комплекс, 
позволяющий без труда наращивать функциональность с помощью многочисленных 
модулей (на сегодняшний день их насчитывается около трехсот). Он представляет собой 
гибкую и адаптивную программную платформу, применяемую на мировом уровне для 
проектирования автомобилей и самолетов. 
 
Но возникает вопрос: не слишком ли мы стали опираться на все регламенты и 
ограничения, которые диктует информационно-компьютерная платформа 
проектирования? Нет ли опасности введения слишком жестких шаблонов деятельности, 
засушивания живого процесса проектирования – явления, с которым мы уже 
сталкивались в 80-е годы при использовании больших ЭВМ. В тот период из-за жесткости 
регламентов архитекторы не смогли продвинуться дальше. 
 
Сегодня успешность внедрения BIM технологий в сферу архитектурной деятельности не 
может рассматриваться только на уровне непосредственного создания проекта, без 
взаимодействия и параллельного участия архитекторов и разработчиков ещё на двух не 

                                              
5 http://prosapr.blogspot.ru 
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последовательный мониторинг отечественной ситуации освоения BIM-среды в 
архитектурной практике, а также приводит результаты личного педагогического опыта 
обучения современным цифровым технологиям студентов высшей школы (МАРХИ и 
МАРШ) на уровнях бакалавриата и магистратуры. 
 
Характерной чертой современного проектирования является его двухстадийность: первая 
стадия ‒ это предпроектные исследования: сбор данных и их анализ, поиски 
архитектурных идей, которые заканчиваются формированием концептуальной BIM 
модели. Вторая – создание информационной модели, рассчитанной (в идеале) на 
управление всем жизненным циклом сооружения: проектированием, строительством, 
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Описанные стадии проектирования обслуживаются разным по типу программным 
обеспечением. Как правило, на стадии разработки проекта архитектурные бюро 
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Graphisoft, Autodesk и т.д., и уже к ним присоединяют остальные программные модули. То 
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фирм-разработчиков о том, что понятие BIM включает в себя все стадии проектирования, 
основные доклады на конференциях по компьютерной графике посвящены вопросам 
организации проектных работ с момента принятия принципиального решения. 
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программных модулей, которые определяют, как осуществляются отдельные рабочие 
операции, в каких форматах записываются файлы, возможна ли непосредственная связь 
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Влияние, которое оказывает информационно-компьютерная платформа на творческую 
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5 http://prosapr.blogspot.ru 
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менее существенных уровнях: научной разработки непосредственно среды BIM и 
апробации передовых методов проектирования в вузах. 
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алгоритмы действий. Каждая из смежных областей обладает множеством наработок, 
массивами знаний, спецификой логики работы. Необходим поиск путей сведения их в 
единый рабочий процесс. BIM в этой ситуации служит развивающей научной средой, где 
формализуются процессы эффективного обмена информацией. 
 
И, наконец, третий существенный уровень становления и развития BIM-среды, который 
зачастую остаётся в тени первых двух. Это – образование. Без внедрения передовых 
методов проектирования в учебных заведениях и разработки там основ интегрированной 
среды знаний, необходимых в процессе проектирования, первые два уровня 
проигрывают. Они теряют реальное поле эксперимента и дополнительную базу 
исследований, не говоря о возможности подготовки будущих профессионалов на 
должном уровне: знакомых с цифровым инструментарием проектного процесса, а 
главное, владеющих навыками групповой работы в BIM-среде (будь то 
междисциплинарные исследования, или взаимодействия с инженерами смежных 
профессий, строителями и т.д.). 
 
Комплексное взаимодействие архитектуры и технологий возможно при условии осознания  
глубины изменений, происходящих в обществе, где информационно-компьютерные 
технологии представляют собой надотраслевую основу любых видов жизнедеятельности. 
Глубокие изменения происходят на уровне общих установок и представлений, которые 
формируются порой не так, как мы предполагаем. Еще недавно складывалось 
впечатление, что тотальная глобализация, которая является характерной чертой сетевых 
технологий, неизбежная в любой сфере деятельности (в том числе, в архитектуре), 
приведёт к исчезновению национального, местного, специфического. Прошло около 
10 лет, и мы видим иную картину, предвидеть которую было сложно ‒ именно на фоне 
процессов глобализации обостряется и возрастает внимание к региональному, 
идентичному. 
 
Кастельс М. [4] утверждает, что сетевое общество, являясь глобальным по своей 
структуре, в тоже время, вырабатывает специфические формы для каждого конкретного 
сообщества. Он подчёркивает, что встречное движение к общности и к своеобразию 
является одной из характерных черт культуры сетевого общества. В результате на фоне 
глобализации расцветает локальная культурная идентичность. Становится модным быть 
не испанцем, а каталонцем, или андалузцем, или баском. И эти процессы мы наблюдаем 
в реальной жизни. 
 
В сфере архитектуры двойное стремление к глобальности, с одной стороны, и 
локальности, с другой, проявляется в сочетании традиционного проектирования «сверху» 
при обязательном изучении и учете всех особенностей «низовой» ситуации. Вместо 
единой модели поведения, которую предлагало нам индустриальное общество, 
архитекторы в настоящем на основе усовершенствованных процедур моделирования 
имеют возможность учесть множество сценариев поведения человека в городской среде. 
Специалисты ориентируются и заботятся не о жителях вообще, а о жителях конкретного 
района города – изучают его специфику, достоинства и проблемные стороны. 
 
Технологическая парадигма («Информационализм», по М. Кастельсу), в отличие от 
предшествующего ему Индустриализма, расширила границы архитектуры, включив в 
сферу её интересов множество дисциплин, причастных теперь к проектному процессу. 
Именно информационно-коммуникационные технологии позволили установить 
взаимосвязи между различными областями знания, став основными инструментами 
исследований. 
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«Парадигма ‒ это концептуальная матрица, которая задаёт стандарты эффективного 
действия. Она объединяет разрозненные открытия в связную систему, создающую 
эффект синергии. <…> Технологическая парадигма встраивает ряд технических находок 
в систему отношений вокруг общего ядра, что ведёт к повышению эффективности каждой 
отдельной инновации» [4, С.182]. 
 
Важности комплексного подхода (широкого междисциплинарного охвата)  при анализе 
архитектурной проблематики посвящено исследование С.Н. Рыбакова. На примере 
модели жилища постиндустриальной эпохи6 автор сравнивает эйфорию технической 
революции индустриальной эпохи (культ «машины» в архитектуре) с упованием наших 
современников на достижения ИКТ при решении нынешних задач архитектуры. При этом,  
«парадигмальный технологический сдвиг» он рассматривает как важнейший фактор 
формирования новой проектной методологии,  использующей технологические новации 
не как самоцель, а в контексте множества социокультурных, экономических, 
мировоззренческих проявлений, требований рыночной эффективности. 
 
Только в комплексном, целостном методологическом подходе способны воплотиться 
идеи сложности, нестабильности, и, как следствие, жилая среда приобретает новые 
качества индивидуализированного общества. Управление проектно-строительными 
процессами осуществляется с помощью гибких динамических систем благодаря переходу 
к косвенным методам, использующим синергетические и нелинейные принципы, 
ориентированные не на жесткое регулирование, а на создание условий и сред, 
обеспечивающих самоорганизацию и самоподдерживаемое развитие ткани в нужном 
ключе. 
 
Меняется и теоретическая платформа проектного процесса. Расширяется само понятие 
архитектурного объекта. Дополняются свойства его основополагающих категорий – 
формы, функции и образа. Свойства формы высокотехнологичной архитектуры в 
большой степени зависят от качества оболочки здания. Как правило, это сложная 
многослойная конструкция, исполняющая функции защиты от климатических явлений и 
одновременно решающая информационно-коммуникационные задачи. 
 
Интерактивные экранные устройства легко монтируются на внешние и внутренние 
поверхности архитектурного объекта, придавая ему новые свойства – изменчивости, 
динамичности, интерактивности. Такие поверхности способны реагировать на наши 
прикосновения, голос; с помощью датчиков считывать температурные или иные 
изменения в окружающей среде. В результате архитектурная форма оживает, она 
способна менять цвет, положение отдельных ограждающих элементов, способна 
реагировать на определенные запросы, которые ей посылаются. Она видоизменяется в 
рамках, заданных архитектором. Конечно, не вся архитектура одновременно вдруг 
оденется в такие одежды. Пока мы говорим только об экспериментах, ведущихся 
определенной частью архитектурной элиты в рамках новейшей архитектуры. Но явление 
развивается, превращаясь в тенденцию. 
 
Примерами многослойных оболочек, способных видоизменяться в зависимости от 
условий окружающей среды и сохранять комфортную атмосферу внутри здания, могут 
служить башни Аль Бахр в Абу Даби с трансформируемой в течение суток решеткой 
фасадов и здание Райфайзен банка в Вене, имеющее тройное остекление с 
солнцезащитными экранами, ТЭЦ на биогазе, тепловой насос и солнечные батареи. 
Здание банка получило сертификат «Passive house» – архитектурного сооружения, не 
потребляющего электроэнергию из городских сетей (рис. 2). 
 

                                              
6 Рыбаков С.Н. Проектно-строительные технологии XXI века в архитектуре жилища – на пути к 

комплексному рассмотрению // Architecture and Modern Information Technologies. – 2016. – №2(35) 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.marhi.ru/AMIT/2016/2kvart16/rybs/abstract.php 
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Главной причиной изменения функционального наполнения зданий является совмещение 
реальной среды жизнедеятельности со средой виртуальной. Их взаимопроникновение 
стало нормой жизни. Исполнение привычных функций сопровождается активным 
использованием возможностей виртуальных коммуникаций. Мы можем работать не в 
офисе, а дома, и общаться по Skype с коллегами. Не ходить по магазинам, а закупать всё 
необходимое через Интернет и т.д. В целом происходит переформирование и 
перераспределение функций во времени и пространстве. Функциональное наполнение 
стало более гибким и адаптивным к быстро меняющемуся контексту жизнедеятельности 
общества. 
 
Различные аспекты этой актуальной темы всё чаще становятся предметом 
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                              а)                                                                          б) 
 
Рис. 2. Здания с многослойными фасадами: а) Башни Al Bahr Towers, Aedas Archutects, 
2012 г.; б) Башня RHW2, архитектурные мастерские Atelier Hayde и Architektur Maurer, 
2012 г. Общий вид, многослойное ограждение фасада8  
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Ещё одним перспективным направлением развития ИКТ в архитектуре является 
3D печать зданий. Несмотря на экстравагантность замысла, технология успешно 
развивается. Так, правительство ОАЭ планирует сократить траты на строительство на 50-
                                              
7 Кудаева Е.А. Виртуальные коммуникации в среде города // Architecture and Modern Information 

Technologies. – 2016. – №1(34) [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  
http://www.marhi.ru/AMIT/2016/1kvart16/kudaeva/kudaeva.pdf; 
Кудаева Е.А. Динамичность и интерактивность как характерные черты современной архитектуры 
// Architecture and Modern Information Technologies. – 2015. – №2 (31) [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: http://www.marhi.ru/AMIT/2015/2kvart15/kudaeva/abstract.php 

8 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://masterok.livejournal.com/863008.html в авторской 
интерпретации. 
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70%, внедряя эту технологию в Муниципалитете Дубая и подконтрольных ему 
организациях. Четверть зданий Дубая к 2030 году построят с помощью 3D-печати. 
Переход на новую технологию снизит нагрузку на окружающую среду [6]. 
 
Среда самих информационно-компьютерных технологий меняется стремительными 
темпами. Возникают новые связи, цепочки операций, разрабатываются новые базы 
данных. Примером может служить расширение функций программ, связанных с ГИС 
технологиями. Они стали не просто хранилищем данных, но инструментом анализа 
проектной ситуации. Заложенная в них информация о местоположении объекта, может 
служить средством для продвинутого моделирования. Программная платформа ArcGIS, 
помогает при исследовании данных о демографических характеристиках и образе жизни 
потребителей, данных о транспортной доступности в определенной точке пространства, 
позволяет выстраивать более четкий и обоснованный план действий [7]. 
 
Университет Калгари, например, использует ArcGIS в предпроектных исследованиях по 
расширению и обслуживанию своей территории в 200 га (рис. 3). Перед проектированием 
новых корпусов в предпроектный анализ включили определение линий водосбора на 
территории университета. Анализ выявил, что постройка цокольного этажа в некоторых 
местах может увеличить вероятность затопления. Моделирование стоков дождевой воды 
позволило архитекторам увидеть и обойти эти области. Одновременно программа 
использовалась для расчета затенения новыми корпусами уже существующих зданий, 
определения количества солнечной энергии, которая будет поступать через окна и 
ограждающие конструкции. Отдельно подобные задачи решались и прежде9, но эффект 
совместного применения ГИС и BIM-технологий состоял в комплексном исследовании 
территории, позволившим кардинально сократить временные затраты на проектирование. 
 

 
 

а) 
 

                                              
9 Например, в ЦТИСИЗе Госстроя математическое моделирование гидрогеологических процессов 

и их изменения в связи со строительством было внедрено в практику проектной подготовки 
строительства ещё в 80-х гг. прошлого века. 
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б) 
 

Рис.3. Университет в Калгари: а) общий вид, б) модель университета, созданная в 
программе ArcGIS, руководитель Tom McCaffrey, 2008 г.10 
 
 
Колоссальное увеличение объемов информации, необходимой для создания 
современных объектов архитектуры подвигло некоторых архитекторов заняться 
созданием специального программного обеспечения, позволяющего визуализировать 
массивы данных в динамике. Компания Mathrioshka совместно с Habidatum 
разрабатывает новые инструменты для анализа спонтанных городских данных (рис. 4). 
Создателями технологии являются Эдуард Хайман и Филипп Кац. Спонтанные данные 
генерируются онлайн-коммуникациями людей и используемыми ими устройствами. Это 
данные мобильных операторов, где используются только адреса посылаемых сообщений 
или звонков. Анализ статистики сообщений позволяет сделать то, что проблематично 
выявить при типовом информационно-компьютерном инструментарии: например, 
отследить и соотнести передвижения людей в разные дни недели и даже сезоны или 
идентифицировать маятниковых мигрантов, постоянно проживающих в другом регионе 
[8]. 

 

 
 
Рис. 4. Примеры исследований компании «HABIDATUM» (http://habidatum.com/projects) 
                                              
10 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.dataplus.ru/news/arcreview/detail.php?ID=22602&SECTION_ID=1086 

12 

AMIT 3 (40)    2017 

Например, в Лондоне компания анализировала оправданность роста цен на жилье, 
сравнивая три показателя: плотности, активности поведения людей и цены на 
недвижимость. Исследование связывает активность передвижений с привлекательностью 
места и прогнозирует рост цен в отдельных фрагментах городской среды. Все 
исследования можно просмотреть в виде динамичных абстрактных мультипликационных 
роликов на сайтах компании. 
 
Возвращаясь к трём взглядам на BIM: как технологии проектирования; как научному 
пространству интеграции знаний; и как образовательной среде, хотелось бы 
остановиться на последней. Проблема очевидной необходимости актуализации 
архитектурного образования и приведения его в соответствие с вызовами времени 
волнует весь архитектурный профессиональный цех. Активная дискуссия о путях 
адаптации архитектурного образования к новым запросам общества и использованию 
современных проектных методов и технологий развёрнута в соцсетях, печатных 
изданиях, обсуждается на конференциях и творческих встречах отечественных и 
зарубежных архитекторов-практиков, теоретиков и педагогов; активно изучается мировой 
опыт ведущих архитектурных школ. 
 
После выхода 82-го номера журнала «Проект Россия», посвященного архитектурному 
образованию, стали очевидными основные болевые точки отечественной высшей школы: 
консервативность, культурная изоляция (недостаточный обмен с международными 
школами), неразвитость критического дискурса и отрыв образования от практики 
[10, С.75]. 
 
Профессор СПб ГАСУ (недавно ушедший из жизни) Валерий Анатольевич Нефёдов также 
придерживался мнения, что неспособность большинства студентов критически 
анализировать нашу современную архитектуру и делать выводы является одной из 
основных причин нынешнего состояния архитектурного образования. «Без критического 
осмысления того, что строится у нас, трудно рассчитывать на появление новых решений. 
Необходима смена акцентов на реализацию новой идеологии среды человека» [9, C. 66]. 
Кроме того, Валерий Анатольевич считал, что корни многих проблем обучения 
архитектурному мышлению в отечественных школах лежат в преобладании 
художественных «изысков» в интерпретации архитектуры, в которых поиск эффектной 
оболочки остаётся главным. «Игра в красивый ритм окон или контраст основных масс 
<…> подменяет реальное конструирование пространства с пониманием функциональных 
процессов и обесценивает роль новых технологий в построении современных объектов. 
<…> Смежные дисциплины инженерной направленности не дают студентам 
фундаментальную подготовку в понимании смысла использования материалов с разными 
возможностями. Отсутствуют оснащённые новой техникой мастерские, в том числе со 
станками для компьютерного моделирования» [9, С.67]. 
 
Трудно не согласится, что слабая материально-техническая база отечественной высшей 
архитектурной школы ‒ серьёзный изъян. Из-за отсутствия макетных мастерских со 
станками, способными работать по системе CAD-CAM студенты лишены опыта работы с 
технологиями создания моделей современных форм и конструкций [9, С.67]. 
 
Из блиц-опроса практикующих и одновременно преподающих в вузах архитекторов 
следует неоднозначность оценки роли традиционной отечественной школы. Часть из них 
видит успех модернизации традиционной высшей архитектурной школы усилиями новых 
развивающихся школ таких как «Стрелка», МАРШ, Высшая школа урбанистики при ВШЭ 
[10, С.75]. Педагогический опыт этих школ представляет безусловный интерес на пути 
решения актуальных проблем современного архитектурного образования. Однако, как 
справедливо заметил Н. Лызлов, «Нет правильной и неправильной школы, они должны 
быть разными и друг друга дополнять. <…> Такая традиционная архитектурная школа как 
МАРХИ должна оставаться такой, какая она есть, в этом её ценность» [10, С.74]. 
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различных этапах проектирования; способов формообразования и визуализации; а также 
приёмов презентации. 
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компьютерные технологии» Ширинян Е.А. подвёл первые итоги анкетирования. 
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используют программу Revit. При этом речь не идет о полноценном BIM проектировании и 
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того, чтобы как можно быстрее получить внешнюю форму. Не проводится анализ 
разрабатываемого решения по различным аспектам, что стало бы возможным при более 
осмысленном применении BIM-инструментов. 
Наиболее популярный прием в подаче проекта – коллаж. В списках пожеланий для 
дальнейшего изучения студенты предсказуемо указали моделирование и визуализацию. 
Отдельно стоит упомянуть мониторинг работы с аналогами – поиск источников 
вдохновения, коими полнится интернет. По результатам анкетирования следует, что 
наибольшей популярностью пользуются ресурсы сайтов: archdaily.com, pinterest.com и 
т.д.»11 К сожалению, не прослеживается глубокого погружения в материал, очевидно 
стремление повторить классный эффект, без критической оценки. Это явление 

                                              
11 Ширииян Е.А. Итоги анкетирования на третьем курсе МАРХИ. Рукопись 
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Ширинян Е.А. склонен расценивать как признак отсутствия у большинства студентов 
навыка рефлексии. 
 
В итоге становится ясным, что практически на всех кафедрах учебное проектирование 
вооружено доступным арсеналом компьютерных технологий, которые применяются 
студентами бессистемно и, как правило, в целях визуализации уже найденных решений. 
За редким исключением, студенты не владеют универсальными навыками работы с 
цифровыми инструментами ведения предпроектной исследовательской работы. Не 
разработаны соответствующие методики. Этап проектных исследований присутствует в 
минимальном объёме. 
 
В материалах последней научно-практической конференции МАРХИ, в статье 
профессора УНЦ АиКТ (ведущего специалиста МАРХИ по программе Autodesk 
Revit Architecture) Георгиевской Е.В. и практикующего архитектора Гридасова П.О. 
[3. С.290-291] был рассмотрен функционал программного обеспечения, связывающий 
архитектурное проектирование и анализ параметров в различных аспектах в 
соответствии с поставленным учебным заданием, в частности, вопрос об использовании 
Revit для управления количественными параметрами проектной 3D-модели 
архитектурной формы.  
 
«Сегодня акцент курсового проектирования в МАРХИ стоит, прежде всего, на 
моделировании композиционного замысла. Это традиция отечественной архитектурной 
школы. Для трехмерного моделирования студенты применяют программу Autodesk Revit. 
Все больше проектов, сделанных при помощи Revit, выполняется уже на 2 курсе. На 
основе 3D-модели (жилого дома, клуба, театра и т.д.) студенты получают ортогональные 
проекции – планы, фасады, разрезы и любые сечения, виды в перспективе или 
аксонометрии. Для выражения замысла бывает достаточно создания концептуальной 
модели из простых элементов. <…> Однако, уже на этой стадии возможна первичная 
параметризация, отражающая основную задачу объекта, сформулированную в блоке 
исходных данных. 
<…> Начиная с третьего курса, студент должен принимать во внимание многие аспекты 
реального проектирования, связанные с градостроительными, социальными, 
законодательными и инвестиционными ограничениями, поэтому проектирование должно 
сопровождаться рефлексией основных параметров объекта и их взаимосвязей, 
предоставляемые Autodesk Revit по множеству аспектов, в зависимости от поставленной 
задачи. Анализ базы данных информационной модели здания вынуждает 
параметризировать, искать глубинные связи и оптимальные варианты, наглядно 
представлять сложные и неочевидные зависимости. 
Дипломное проектирование, максимально приближенное к реальной практике, в идеале, 
предполагает сотрудничество на базе информационной модели с конструкторами и 
инженерами. Своевременная постановка подобных задач в курсовом и дипломном 
проектировании способна обеспечить необходимый уровень профессионализма» 
[3, C.290].  
 
Одним из верных шансов внести долю аналитического осмысления в учебное 
проектирование стало появление в архитектурных школах России магистерского уровня 
подготовки. «Наличие этого научного уровня подготовки специалистов могло бы ощутимо 
помочь выпускникам более критически относиться к нашей действительности и составить 
опору для обновления мышления в творческих коллективах» [9, С.71]. 
 
Упоминая опыт отечественных архитектурных школ, в которых магистратура появилась 
раньше других (самарская, екатеринбургская, казанская школы) В.А. Нефёдов отмечал 
существенные признаки проявления нового мышления. «Появились работы более 
концептуальной, новой идеологической направленности (одна из важнейших задач 
магистратуры) с большим объёмом анализируемого материала и научно-проектными 
предложениями, отличающимися от традиционных. <…> Серьёзными проблемами на 
пути становления магистерского уровня образования стала неготовность студентов после 
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освоения степени бакалавра с преобладанием проектных задач, к переключению на 
мышление критическое, с поиском альтернативного пути решения проблемы конкретного 
пространства» [9]. Кроме того, «требование научно-аналитического обоснования 
проектного решения (своего рода теории проектирования объекта нового поколения) и 
предложение своей гипотезы формирования архитектурного пространства с новыми 
качествами, отличающимися от существующих на практике, оказалось доступным не для 
всех педагогов» [9, С.71]. 
 
С появлением магистерского уровня подготовки в МАРХИ и студенты, и педагоги 
встретились с теми же проблемами ‒ за исключением небольшого процента, магистранты 
не готовы переключать мышление с чисто проектных задач на исследовательские. Что 
касается педагогов, они тоже учатся учить новому проектированию. «И сама наука, и 
профессия меняются стремительно, и в принципе невозможно выучиться, а потом 
работать. Эти две фазы перестали существовать отдельно друг от друга. Можно только 
всё время учиться» [10, С.74]. 
 
Процессы преобразования системы обучения в аспирантуре МАРХИ (следующий уровень 
подготовки кадров высшей квалификации) анализируются в статье Калининой Н.С.12 
Среди актуальных проблем ‒ междисциплинарный подход, предполагающий 
использование концепций и теорий, заимствованных из других отраслей знания, а также 
взаимодействие представителей разных специальностей, связанных с архитектурой в 
едином учебном процессе. Мировоззрение архитектора-исследователя дает широкий 
взгляд на архитектуру в её взаимодействии с внешним миром и смежными отраслями 
знаний. Инновационные и информационные технологии служат инструментальной базой 
формирования интегрированной среды обучения.  
 
Из выше изложенного напрашивается очевидный вывод ‒ начинать обучение 
саморефлексии в магистратуре тогда, когда специалист фактически уже сформирован, ‒ 
поздно! Стала очевидной необходимость разработки и внедрения исследовательской 
учебной образовательной линии уже в рамках бакалавриата, желательно, начиная с 
1 курса. Студент с первых дней пребывания в институте должен привыкать к 
использованию научной терминологии, понимать алгоритмы исследований и, наконец, 
осуществлять их самостоятельно. Об отсутствии необходимой исследовательской 
подготовки говорят и все выпускники МАРХИ, чьи интервью приведены в журнале 
«Проект Россия», и которые впоследствии учились за границей, а потому могут 
сравнивать учебные программы разных вузов. 
 
Созданный в феврале 2017 года (на базе УЦ ВИКОМП и лаборатории компьютерных 
технологий) учебно-научный центр «Архитектура и компьютерные технологии» 
(УНЦ АКиТ) призван обеспечить базовые представления о высокотехнологичной 
архитектуре, сформировать навыки основ исследовательской проектной деятельности 
студентов с использованием информационно-компьютерных технологий, разработать 
методические пособия по наиболее критичным актуальным темам использования 
компьютерных технологий в учебном проектировании, обучить способам цифрового 
моделирования и работе с соответствующими инструментами. 
 
Предваряя дисциплины магистерского цикла, в частности – «Исследование и 
проектирование», на первом году обучения должен появиться курс «Основы проектных 
исследований», возможно, в рамках существующей дисциплины «Информатика». 
Позиция архитектора формируется не один год. Начало становления профессионального 
отношения к среде обитания лежит в опыте внимательного, предметно ориентированного 

                                              
12 Калинина Н.С. Наука и образование в области архитектуры: проблемы и перспективы 

подготовки кадров высшей квалификации в аспирантуре МАРХИ // Architecture and Modern 
Information Technologies. – 2017. – №2 (39). – С. 378-389 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.marhi.ru/AMIT/2017/2kvart17/PDF/28_AMIT_39_KALININA_PDF.pdf 
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аналитического погружения в профессиональную проблематику с первых дней 
пребывания в вузе. 
 
Также как традиционная постановка объёмно-пространственного мышления архитектора 
осуществляется в процессе композиционного макетно-графического моделирования на 
первых двух курсах, становление конструкторского чутья и исследовательских навыков 
должно формироваться в интегрированной среде физического и цифрового 
моделирования в контексте исследования окружающей среды обитания. Композиционной 
подготовки в современном контексте информационного общества недостаточно для 
решения задач высокотехнологичной архитектуры. Она должна сопровождаться 
освоением искусства работы с инженерно-строительными и информационно-
компьютерными технологиями. 
 
В профильном направлении магистратуры УНЦ АиКТ «ИКТ архитектурного 
проектирования», открытом в 2017 году, осуществляется ориентация исследований на 
осмысление возможностей новых технологий в создании архитектурных объектов. 
 
В качестве общего вывода, можно сказать, что ИКТ оказывают существенное влияние на 
архитектурную профессию в целом, на ее теоретическую базу, на ведение проектного 
процесса, на понимание целей и задач профессии. Они позволяют исследовать тот 
вызов, который бросает время и отвечать на него. 
 
Инерция традиционного подхода к обучению искусству архитектурного проектирования в 
МАРХИ не должна стать помехой в процессе адаптации высшей школы к новым 
информационно-технологическим условиям. От того, насколько ясно осознаны 
особенности развития всей информационной и технологической основы общества, 
зависит успешность и скорость адаптации к ним отечественной высшей архитектурной 
школы. Научно-методические целенаправленные усилия педагогов-архитекторов по 
созданию интегрированной образовательной среды в состоянии предложить 
общественности новые переосмысленные концепции учебной архитектурной 
деятельности. И этот процесс стартовал, невзирая на очевидные материальные и 
организационные трудности. 
 
В заключение хотелось бы вернуться к мысли о том, что какими бы заманчивыми ни были 
плоды достижений высоких технологий (на уровне теоретических идей), они должны 
пройти «проверку здравым смыслом»13 на практике. Это бесценный эмпирический опыт, в 
данном случае, творческое освоение технологических достижений эпохи в учебной и 
реальной проектной практике. 
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ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИНФОРМАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ В ИНЖЕНЕРНО-АРХИТЕКТУРНОЕ 
ОБРАЗОВАНИЕ 
 
УДК [72:37]:004.9 
ББК 85.11р:32.81 
 
С.М. Халаби, Л.В. Савельева, О.Г. Плотникова  
Российский университет дружбы народов, РУДН, Москва, Россия 
 
Аннотация 
Общемировая тенденция развития современных компьютерных технологий способствует 
внедрению в проектирование, строительство и эксплуатацию BIM-технологий, 
работающих с единой моделью здания или сооружения на протяжении всего жизненного 
цикла. В свою очередь, задачи, возникающие в проектировании и строительстве, 
стимулируют развитие цифровых технологий, что требует непрерывного изучения и 
совершенствования знаний в этой области. В статье освещается принципиально новая 
экспериментальная учебная программа, разработанная для студентов Инженерной 
академии Российского университета дружбы народов.1 
 
Ключевые слова: образование, информационные технологии, информационная модель 
здания, BIM, РУДН 
 
 
INTRODUCTION OF INFORMATION MODELING TECHNOLOGIES IN 
ENGINEERING AND ARCHITECTURAL EDUCATION 
 
S. Khalabi, L. Savelieva, O. Plotnikova  
Peoples' Friendship University of Russia, RUDN, Moscow, Russia 
 
Abstract 
The global trend in the development of modern computer technologies contributes to the 
introduction in the design, construction and operation of BIM-technologies that work with a 
single model of the building throughout the life cycle. The tasks arising in the design and 
construction stimulate the development of computer technologies that require continuous study 
and improvement of knowledge. The article covers a fundamentally new experimental 
curriculum developed for students of the Engineering Academy of the Russian University of 
Peoples' Friendship.2 
 
Keywords: education, information technologies, building information model, BIM, RUDN 
 
 
 
На сегодняшний день под воздействием цифровых технологий, средств коммуникаций, 
роста мобильности и глобализации, архитектурное проектирование и строительство 
подвергается значительным изменениям. Происходит объединение участников 
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Architecture and Modern Information Technologies. – 2017. – №3(40). – С. 322-331 [Электронный 
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2 For citation: Khalabi S.M., Savelieva L.V., Plotnikova O.G. Introduction of Information Modeling 
Technologies in Engineering and Architectural Education. Architecture and Modern Information 
Technologies, 2017, no. 3(40), pp. 322-331. Available at: 
http://marhi.ru/eng/AMIT/2017/3kvart17/23_khalabi-savelieva-plotnikova/index.php 
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проектного и строительного процессов в сетевую форму работы информационного 
моделирования здания, результатом которой является Информационная Модель Здания 
(BIM) (рис. 1). Следствием реализации сетевых проектов становится создание 
высококачественных архитектурных и инженерных решений, а методической основой 
взаимодействия – параллельная работа над созданием отдельных частей и целого в 
ходе проектирования и строительства. BIM-проектирование дает новые возможности 
архитекторам и инженерам, но при этом требует развития определенных навыков и 
получения новых знаний в области цифровых технологий и коллективной работы над 
проектом. 
 

 
 

Рис. 1. Схема стадийности работы с информационной моделью объекта проектирования 
и строительства в соответствии с его жизненным циклом (схема авторов) 
 
 
На современном этапе обучение профессиональной деятельности студентов 
архитектурных и инженерных вузов остается в традиционных рамках, и вопросы 
цифрового проектирования затрагиваются лишь косвенным образом. Первая и основная 
проблема заключается в том, что студенты в рамках существующих дисциплин, 
посвящённых компьютерным технологиям, как правило, овладевают определённым 
набором графических программных пакетов и самостоятельно выстраивают их в 
технологическую цепочку в процессе работы над учебным проектом. Ограниченное 
количество учебных часов3 и запоздалое изучение цифровых технологий (полноценное 
изучение дисциплин начинается с третьего семестра4) не дают возможности их 
качественного и полноценного освоения. Первый курсовой проект, выполняемый на 

                                              
3 2 ак.часа в неделю по направлению «Архитектура» Инженерной академии РУДН и 4 ак.часа в 

неделю в МАРХИ (из которых пакетам CAD посвящено 2 ак.часа). 
4 По данным учебного плана МАРХИ и направления «Архитектура» Инженерной академии РУДН 

студенты только начинают изучать графические пакеты. Соответственно, минимально 
достаточное знание редактора приобретается только к концу третьего семестра, когда уже 
должен быть выполнен второй курсовой проект. 
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втором курсе (его сдача происходит ориентировочно в середине октября), предполагает 
его реализацию в цифровой среде. Полноценных навыков работы у студентов с 
графическими редакторами к этому моменту ещё нет, в результате чего страдает не 
только объёмно пространственное решение и подача проекта, но и сам обучающийся 
приобретает негативный опыт работы с цифровыми технологиями. 
 
Вторая проблема представляется в индивидуальной работе студента каждого над своим 
курсовым, а в дальнейшем – дипломным проектом. Не отрицая целесообразности и 
нужности опыта индивидуальной работы, студенты должны иметь представление о 
коллективной сетевой работе и практические навыки работы в этой среде, так как по 
окончании вуза именно в таком технологическом процессе они будут взаимодействовать 
со специалистами, вовлечёнными в работу над реальным проектом. 
 
Очевидно, что сложившуюся ситуацию в обучении цифровым технологиям архитекторов 
и инженеров необходимо менять. Тем более, что о внедрении BIM-технологий 
задумались уже и на государственном уровне, 11 июня 2016 года президент России в 
«Перечне поручений по итогам заседания Государственного совета» определил решение 
важнейших задач строительной политики на ближайшую перспективу, среди которых – 
внедрение BIM-технологий (Пр-1138ГС, п. 2б) 5. На сайте Федерального центра 
нормирования, осуществляющего деятельность в сфере технического регулирования в 
строительстве (Минстрой), в публичный доступ были выложены первые редакции сводов 
правил, касающихся технологии информационного моделирования6. В связи с этим 
процесс обучения будущих архитекторов и инженеров следует считать важнейшим 
этапом в реализации нового плана, предусмотренного поручением президента и 
правительства России. 
 
Будущие специалисты после окончания обучения должны обладать не только навыками 
работы в передовых программных продуктах, но и иметь опыт совместной работы в 
команде специалистов, грамотно выстраивая междисциплинарное взаимодействие и 
применяя различные методики поиска проектных решений. Они должны уметь 
интегрировать проектные идеи участников процесса в единое архитектурно-инженерное 
решение, координировать информацию о проекте в едином ресурсе, уметь 
демонстрировать и рационально аргументировать свое проектное решение. 
 
Под управлением руководителя направления «Архитектура» Халаби С.М. и директора 
департамента архитектуры и строительства Галишниковой В.В. Инженерной академии 
Российского университета дружбы народов разработан экспериментальный курс 
«Комплексное проектирование в цифровой среде». Его апробация начинается с 2017-
2018 учебного года пока только по направлению Архитектура Инженерной академии. Курс 
рассчитан на поэтапное погружение студентов в цифровое проектирование – начиная с 
изучения отдельных графических редакторов и выполнения в них индивидуальных 
проектов, изучения расчётных комплексов к дальнейшей коллективной работе в 
различных цифровых средах. Полученные навыки должны отрабатываться в совместной 

                                              
5 Перечень поручений по итогам заседания Государственного совета [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://kremlin.ru/acts/assignments/orders/52154 
6 СП «Информационное моделирование в строительстве. Правила организации работ 

производственно-техническими отделами» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.faufcc.ru/upload/doc_library/6199/sp9443.pdf 

 СП «Информационное моделирование в строительстве. Правила формирования 
информационной модели объектов на различных стадиях жизненного цикла» [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: http://www.faufcc.ru/upload/doc_library/5453/sp9447.pdf 

 СП «Информационное моделирование в строительстве. Правила обмена между 
информационными моделями объектов и моделями, используемыми в программных комплексах» 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://nopriz.ru/upload/iblock/4d6/sp9445.pdf 

 СП «Информационное моделирование в строительстве. Правила описания компонентов 
информационной модели» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.faufcc.ru/upload/doc_library/5452/sp9449.pdf 
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работе над единым учебным проектом с подключением студентов инженерных 
специальностей. Завершающим этапом курса является работа в единой цифровой среде 
над реальным архитектурным проектом на базе Студенческого конструкторского бюро 
(СКБ) Инженерной академии РУДН. 
 
По мнению разработчиков курса, обучение следует построить в соответствии со 
стадийностью работы над архитектурным проектом и правилами организации процесса 
создания информационной модели объекта проектирования (рис. 2). 
 
В соответствии с планом экспериментального курса обучение графическим редакторам 
следует начинать со второго семестра. Опыт предыдущего 2016-2017 учебного года7 дал 
положительные результаты раннего введения цифровых технологий в учебный процесс. 
Студентам первого курса был прочитан ряд установочных лекций, посвящённых 
цифровым технологиям, компьютерным технологиям в проектной практике, коллективной 
работе в едином информационном пространстве, BIM-технологиям. Далее начитывались 
лекции, проводились практические занятия по двум CAD-редакторам – AutoCAD и 
ArchiCAD. На данном этапе не ставилась задача охвата всех возможностей этих 
компьютерных программ. 
 

 
 
Рис. 2. Схема стадийности обучения комплексному проектированию в цифровой среде 
(схема авторов) 
 
 
Третий и четвёртый семестры посвящены углубленному изучению указанных выше CAD-
редакторов и введению новых для студентов программ трехмерного моделирования – 3D 
Studio MAX и SketchUp, а также такой необходимой программы на любой стадии работы 
архитектора, как Adobe Photoshop. 
 

                                              
7 Со студентами 1 курса направления «Архитектура» Инженерной академии РУДН. 
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7 Со студентами 1 курса направления «Архитектура» Инженерной академии РУДН. 
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Параллельно с практической работой в компьютерных классах будет проводиться 
согласованная теоретическая подготовка студентов в рамках дисциплин учебного плана. 
В прошедшем учебном году со студентами IV курса направления «Архитектура» 
Инженерной академии РУДН в рамках дисциплины «Методология проектирования» 
старшим преподавателем Савельевой Л.В. был проведен ряд семинарских занятий, 
посвящённых современным цифровым технологиям проектирования, BIM-
проектированию. Представители компании Graphisoft8 организовали лекции: 
«Современные тенденции BIM-проектирования на примере российских строительных 
объектов» (лектор – руководитель группы архитекторов компании SPEECH) [1]; 
«GRAPHISOFT BIMx + Google Cardboard: технологии виртуальной реальности для 
архитекторов» (лектор – специалист по образовательным программам GRAPHISOFT 
Калашникова Мария). По итогам лекций велось бурное обсуждение, тестировалось 
оборудование виртуальной реальности, задавались вопросы докладчикам, что 
свидетельствует о чрезвычайно высоком интересе к этим вопросам со стороны 
обучающихся. 
 
Ещё одним удачным экспериментом прошлого учебного года можно считать работу со 
студентами III курса направления подготовки «Дизайн архитектурной среды» Инженерной 
академии РУДН, которые параллельно в рамках двух дисциплин «Архитектурно-
дизайнерское проектирование» и «Основы компьютерного моделирования» успешно 
выполнили свой первый крупный индивидуальный проект «Сельский клуб» в среде 
ArchiCAD (рис. 3). Обучение графическому пакету и цифровая поддержка проекта шли 
одновременно с работой над курсовым проектом, которая длилась целый семестр. 
 

 
 
Рис. 3. Проект сельского клуба. Автор – студентка III курса Демарчек Кристина (ИЗБ-301), 
преподаватель – Савельева Л.В. 
 

                                              
8 Выражаем особую благодарность организатору лекций специалисту по образовательным 

программам GRAPHISOFT Калашниковой Марии [2]. 
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В пятом семестре студентам предлагаются дисциплины «Основы компьютерного 
моделирования» и «Основы компьютерного проектирования». Главной темой одной 
дисциплины является изучение Rhinoceros 3D – это параметрическое моделирование в 
среде Grasshopper визуального редактора программирования Rhinoceros 3D и освоению 
технологии 3d печати полученных в них моделей, а другой – программный комплекс, 
реализующий принцип информационного моделирования зданий Autodesk Revit. На этом 
этапе планируется создание банка данных объектов культурного наследия. Модели 
памятников архитектуры могут быть использованы в других дисциплинах, начиная от 
архитектурного проектирования и истории архитектуры до начертательной геометрии и 
сопромата [7,8,9]. 
 
Шестой семестр посвящён изучению двух дисциплин: «Комплексное цифровое 
архитектурное проектирование» и «Основы BIM-проектирования». В ходе их изучения 
рассматриваются темы технологий обмена цифровыми данными между различными 
программными средами (системы CAD в комплексном рабочем проектировании), 
взаимодействие участников коллективного проекта (принцип единого информационного 
пространства и единой коммуникационной среды), изучается методология и практика 
работы с BIM моделью: правила формирования информационной модели объекта 
строительства на разных стадиях жизненного цикла; методики сетевой формы 
организации архитектурного проектирования; совместная работа архитекторов и 
инженеров в ситуационном центре принятия решений. 
 
Работа в BIM-среде над реальным архитектурным проектом проводится на базе 
Студенческого конструкторского бюро (СКБ), руководителем которого является 
Халаби С.М. СКБ Инженерной академии Российского университета дружбы народов 
создано приказом ректора РУДН в 2011 году. СКБ является добровольным 
общественным объединением студентов, магистрантов и аспирантов инженерной 
академии РУДН, создающим условия для развития творческой инициативы студентов, 
формирования творческого подхода к будущей профессиональной деятельности. К числу 
основных тематических направлений работы СКБ относятся: 
 
– архитектурное проектирование;  
– расчет сооружений сложной геометрии;  
– 3D-моделирование; 
– автоматизация и управление инженерными системами. 
 
Ежегодно в рамках работы СКБ реализуются не менее 50 проектов – от курсовых и 
выпускных дипломных проектов до проектов, реализуемых по заказам организаций, 
частных лиц и РУДН. Наиболее значимые проекты рекомендуются к участию в конкурсах 
различного масштаба: выставках, фестивалях, конференциях и других научно-
технических, просветительских и образовательных мероприятиях. На основе СКБ было 
создано малое инновационное предприятие, основной сферой деятельности которого 
является проектирование объектов архитектуры, где студенты и аспиранты проходят 
стажировки и практики. 
 
На базе СКБ создаются условия для участия в Международном проекте по 
реформированию инженерного образования «Инициатива СDIO» (Задумай – Спроектируй 
– Реализуй – Управляй). Проект направлен на устранение наблюдающегося 
противоречия в инженерном образовании между теорией и практикой. Предлагаемый в 
проекте подход нацелен на усиление практической направленности обучения будущих 
инженеров, а также введения системы проектного обучения. 
 
Привлечение студентов и преподавателей дает возможность студентам-архитекторам и 
инженерам-строителям глубоко изучить свою специальность и применить на практике 
полученные знания при выполнении реального проекта, включающего в себя практически 
все этапы создания архитектурного комплекса, что позволяет выполнить основные 
стандарты СDIO. 
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Стандарт 1. Создается необходимый контекст инженерного образования, в котором 
преподаются, усваиваются и применяются на практике технические знания и 
практические навыки. Студенты смогут в форме практических занятий научиться 
участвовать в инженерных процессах, проектировать и применять полученные знания.  
 
Стандарт 2. Приобретение личностных, межличностных и профессиональных 
компетенций создания продуктов, процессов и систем. Участие студентов в работе над 
реальным проектом позволит студентам получить навыки и умения индивидуального и 
группового взаимодействия в процессе инженерной деятельности (работа в команде, 
профессиональное общение), а также улучшить личностные результаты обучения (на 
постановке технических задач и решении проблем, экспериментировании и получении 
новых знаний). 
 
Стандарт 3. Интегрированный учебный план. Работа над реальным проектом поможет 
выявить дисциплины, которые необходимо интегрировать в учебный процесс для 
достижения наиболее высоких результатов обучения в части дисциплинарных знаний и 
навыков. 
 
Стандарт 4. Введение в инженерную деятельность. При прохождении практик и 
стажировок студенты вовлекаются в инженерную практику посредством выполнения 
простых заданий, выполняемых индивидуально и в командах. 
 
Стандарт 5. Опыт ведения проектно-внедренческой деятельности. Работа студентов 
над созданием проектов в реальных условиях позволит им иметь возможность 
устанавливать взаимосвязи между изучаемыми ими техническими дисциплинами, их 
содержанием и своими профессиональными и карьерными интересами. 
 
В завершение курса «Комплексное проектирование в цифровой среде», а именно – с 
седьмого по десятый семестры, дисциплина «Цифровая поддержка архитектурного 
проекта» предполагает консультации студентов по учебным курсовым проектам, 
выполняемым в различных графических форматах (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Схема экспериментальной учебной программы «Комплексное проектирование в 
цифровой среде», разработанная для студентов направления «Архитектура» Инженерной 
академии РУДН (схема авторов) 
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Подводя итог, можно констатировать, что проектирование, строительство и цифровые 
технологии объединяются в одну общую область знания, которой необходимо комплексно 
обучать современных архитекторов и инженеров. Время узких специализаций уходит. 
Требование времени – в высококлассных профессионалах, обладающих широким 
охватом специальных знаний и, в первую очередь, высокого уровня знаний компьютерных 
технологий, способных к коллективной работе в единой цифровой среде с новым уровнем 
культуры проектирования и строительства. Безусловно, работа, начатая в стенах 
Инженерной академии РУДН, находится ещё в самом начале пути, и предстоит много 
трудностей, ошибок и, несомненно, успехов, о которых мы планируем рассказывать в 
наших дальнейших публикациях. Как гласит древняя мудрость: «нельзя осилить путь, не 
сделав первый шаг». 
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ШКОЛА СЕТЕВОГО ОБЩЕСТВА 
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М.В. Верхотурова 
Московский архитектурный институт (государственная академия), Москва, Россия 
 
Аннотация 
В статье рассматриваются исследования зарубежных специалистов по проблемам 
изменений образовательного пространства в связи с переходом общества в 
информационную эпоху. Анализируются факторы, оказывающие влияние на 
государственные системы образования, а также новые функции образовательного 
пространства. Показаны некоторые характерные черты формирования систем 
образования на основе особенностей культуры. Обозначены этапы процесса развития 
образовательной среды под действием информационно-технологических средств, а 
кроме того, вопросы взаимодействия технологий и человека.1 
 
Ключевые слова: образовательное пространство, информационное общество, школы 
высоких технологий, проектный метод обучения  
 
 
A SCHOOL OF THE NETWORK SOCIETY 
 
M. Verkhoturova 
Moscow Institute of Architecture (State Academy), Moscow, Russia 
 
Abstract 
Foreign specialists’ research works of the problems of educational space changes in connection 
with the transition of society to the information age. The factors influencing the state educational 
systems as well as the new functions of the educational space had analyzed. Some formation 
characteristics of education systems based on the characteristics of culture had shown. The 
stages of the process of development of the educational environment under the influence of 
information technology means had indicated, and besides the issues of interaction between 
technologies and people had accentuated.2 
 
Keywords: educational space, an information society, high-tech high schools, project learning 
method 
 
 
 
 
Наблюдаемая в настоящее время трансформация всех областей деятельности человека 
и формирование так называемого «информационного общества» вызваны переходом к 
научно-кибернетическому принципу производства. Согласно теории длинных циклов (или 
волн) Н.Д. Кондратьева, каждая историческая эпоха проходит три фазы существования, в 
соответствии с которой кибернетическая революция находится на этапе модернизации, 
то есть пришедший на смену индустриальному инновационный принцип производства 
распространяется и укрепляется, однако приобретение развитых характеристик ещё 
только предстоит [5]. «Наука (в том числе и экономика, культурология, урбанистика как 

                                              
1 Для цитирования: Верхотурова М.В. Школа сетевого общества // Architecture and Modern 

Information Technologies. – 2017. – №3(40). – С. 332-353 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://marhi.ru/AMIT/2017/3kvart17/24_verkhoturova/index.php 

2 For citation: Verkhoturova M. A School of the Network Society. Architecture and Modern Information 
Technologies, 2017, no. 3(40), pp. 332-353. Available at: 
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междисциплинарное научное знание) проводит разведывательные операции, 
вырабатывая систему новых представлений и понятий»,  говорит об этом процессе 
И.А. Добрицына [7, с. 35]. Эти изменения оказывают влияние и на образование как 
важнейшую систему по обучению и воспитанию человека. Тем не менее, рассматривая 
основные аспекты образования, исследователи выделяют ряд устойчивых функций, не 
зависящих от модели экономического роста или политического направления государства: 
 
 усвоение разнообразных знаний, то есть развитие рационального мышления и 
способности к корректному применению ключевых понятий, принципов и способов 
исследования; 
 практическая компетентность, «знание как» (know how), выражающееся в творческой 
способности применять теоретические знания в реальных ситуациях; 
 воспитание социальной зрелости, «моральной серьёзности» [9,11]. 
 
Таким образом, «главный стратегический ориентир» образования, определяемый как 
«формирование всесторонней развитой личности учащихся»3 не изменился с 
наступлением информационной эпохи и переходом к рыночному типу экономики. 
 
И всё же, необходимость трансформации характера образования в новых условиях 
информационной эпохи очевидна, множество разнообразных исследований в этой 
области подтверждают этот факт. 
 
Согласно вышеупомянутой теории длинных циклов и концепции производственных 
революций4, научно-кибернетический характер эпохи начал формироваться в 1950 году 
[5]. На начальном этапе необходимость в реконструкции образовательного пространства 
рассматривалась как ответ на изменения, затронувшие все сферы жизни человека после 
окончания Второй мировой войны. О несоответствии сформированной системы среднего 
образования в США растущим масштабам урбанизации пишет Фран Хоскен [18, c.16] – 
американская писательница, феминистка, общественный деятель, одна из первых 
женщин, получивших в 1944 году степень магистра в Гарвардской высшей школе 
дизайна. Фран Хоскен критикует как методики воспитания учащихся, так и содержание 
образовательных программ, неизменно практикуемых в школах США до войны и после. 
Признавая тот факт, что образование – это долгосрочный проект, она настаивает на 
немедленном решении ряда тех вопросов, которые напрямую не касаются института 
школы. Растущее население в городах, транспортные проблемы, финансовые трудности, 
насилие на расовой почве, слабо финансируемые школы, отсутствие полноценного 
отдыха горожан, недостаток визуальной гармонии городской среды – неполный список 
вызовов урбанизации, порождаемых, по словам Фран Хоскен, отсутствием понимания и 
интереса к изменяющейся городской среде. 
 
Хоскен Ф.П. констатирует устаревание концепции среднего образования США под 
названием «The three Rs», которая включает три базовых компетенции – чтение, письмо и 
арифметика (англ. - reading, writing and arithmetic) – по ее мнению этот комплекс навыков 
эффективен лишь в сельской местности, в сегодняшней урбанизированной среде такое 
обучение просто не успевает за происходящими изменениями. Отставание 
образовательной системы кроется не только в устаревании содержания учебных планов 
и программ для средней школы, но и в способе передачи знаний и организации работы 
учащихся. Хоскен ставит вопрос о реорганизации методики преподавания математики и 
естественнонаучных дисциплин в связи с технологическим прорывом  освоением 
космоса, развивающимися средствами информации и связи, и необходимости перехода к 
активному вовлечению учащихся в образовательный процесс с помощью проектов, 
связанных с реальной жизнью, которые должны способствовать укреплению чувства 

                                              
3 Фридман Л.М. Педагогический опыт глазами психолога: Кн. для учителя. – М.: Просвещение, 

1987. 
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ответственности у учащихся [18]. По выражению выдающегося советского педагога 
А.С. Макаренко: «Детский интерес очень многообразен. Даже научные открытия, самые 
сложные детали техники, самые глубокие проблемы морали могут быть предложены 
детскому вниманию» [10, c.428]. 
 
Для определения верного направления развития образовательной системы необходим 
фундамент, основанный на комплексных, целенаправленных исследованиях, которые 
требуют крупных капиталовложений. Неизбежно переосмысление и реконструкция таких 
глобальных сфер как образование и культура приобретает экономическую подоплёку. 
Добрицына И.А. обращает внимание на эту особенность – усиление «экономической 
тональности культурной политики городской среды», обобщая характер политических, 
экономических, культурологических и философских исследований последних тридцати 
лет. «В зависимости от характера инвестиций выделяются две главные ветви: либо 
ставка делается на инициативу государственного финансирования, либо на двигатель 
динамичной современной экономики. Понятно, что есть и смешанные программы»5. В 
1960-70-е годы в процессе реновации системы среднего образования США сложилась 
противоречивая ситуация: государственные субсидии были сокращены; а крупнейшие 
частные корпорации не были заинтересованы в финансировании исследований 
существующих слабых сторон в системе образования и поиска возможных улучшений, 
так как школа – государственный социальный институт, малопривлекательный с точки 
зрения инвестиций. Этот пример доказывает зависимость экономической политики и 
качества государственного образования, особенно среднего.  
 
Очевидно, именно по этой причине первую в мире международную программу по оценке 
учащихся под названием «PISA» (The Programme for International Student Assessment) 
запустила в 2000 году Организация экономического сотрудничества и развития (ОЭСР; 
англ. Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD). Принцип работы 
ОЭСР и PISA аналогичен: ОЭСР является платформой для обширной аналитической 
работы – выработке научно обоснованных рекомендаций для экономических систем 
стран-участниц. Цель Международной программы по оценке образовательных 
достижений учащихся – через определение уровня способности учащихся применять 
полученный комплекс знаний и компетенций в реальной жизни, помочь государствам-
участникам программы проанализировать собственную систему образования и 
выработать стратегии по её развитию [14]. Появление таких организаций и программ, 
объединяющих всё большее число стран и крупнейших городов мира, свидетельствует о 
формировании глобального образовательного пространства, что неудивительно на фоне 
всемирного процесса глобализации, а также о стремлении найти некий универсальный 
комплекс методик, которые позволили бы своевременно реагировать на глобальные 
изменения в мире.  
 
Проведённое впервые в 2000 году масштабное исследование, в котором принимали 
участие 32 страны (спустя 15 лет число стран-участниц увеличилось до 72), вопреки 
ожиданиям и устоявшимся стереотипам показало, что среди развитых стран Европы 
лидировала именно Финляндия, несмотря на то, что система образования этого 
государства насчитывает немногим более 60 лет. В то время как, например, 
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факт заставляет задуматься о существовании региональной компоненты – формировании 
собственной модели образования на основе исторического опыта, специфики культуры, 
экологических особенностей, а также о том, что высокий уровень экономического 
развития ещё не является залогом эффективной системы среднего образования. 
 
Одним из таких региональных факторов является культура. Герберт Рид (Herbert Read), 
британский искусствовед, поэт, литературный критик, педагог и философ пришёл к 
выводу, что образование с помощью искусства имеет большее значение, чем 
специализированное или профильное обучение по ряду причин: 
 
 психологическая (по словам Г. Рида, была сформулирована Платоном более двух 
тысяч лет назад): так как «психическое равновесие (или душевное здоровье) 
подразумевает нечто большее для человека, чем способность к выживанию в 
биологическом отношении» [19, с.15], то именно творческая активность, способность к 
формированию среды – наиболее прямой и позитивный путь развития цельной личности; 
 социальная: образный язык искусства позволяет выражать иррациональные знания и 
служит инструментом в процессе социализации; 
 творческий потенциал, необходимый для интеллектуальной и даже технической 
работы, зависит от степени развития чувствительности или творческой интуиции. 
«Научная интуиция воссоздает то, что реально существует (существовало, может или 
будет существовать) в форме теоретической модели, а художественная воплощает то, 
что существует имажинативно, в форме художественного образа, эстетического идеала» 
[4,19]. 
 
Одной из успешных стратегий при выборе эффективного в современных условиях 
способа обучения специалисты называют объективную оценку настоящего состояния 
системы образования (проблемной ситуации) и учёт культурных особенностей, 
национальных традиций общества [13]. Во многом учёт этих факторов объясняет успех и 
признание мировым сообществом систем образования Финляндии и Южной Кореи как 
наиболее эффективных. Анализируя обе модели и сравнивая их, например, с 
американской системой, авторы пришли к выводу, что в основе корейской системы 
обучения – культура строгого подчинения, тяжёлого и упорного труда для достижения 
определённого социального положения, характерная для всего общества стратегия 
поведения, складывавшаяся веками [15]. Как пишет Пак Е.Г., Ким Тэ Гиль – один из 
виднейших корейских философов, отмечал: «невероятные успехи в области 
политической и экономической модернизации, которые сделала Корея во второй 
половине ХХ века, уходят корнями в глубокое прошлое народа»6. 
 
Таким образом, успех южнокорейской системы образования объясняется умением 
сохранить и адаптировать к новым реалиям современного общества историческую 
модель образовательной культуры, а не внедрением новейших методик обучения и 
проведением многочисленных реформ. Верность традиции как стратегия воспитания 
нового поколения особенно ярко прослеживается в архитектуре школьных зданий.  
 
Анализ объёмно-планировочных решений зданий школ в трёх различных по величине и 
количеству населения городах Южной Кореи - Намянджу́, Пхаджу́ и Чечхо́н, позволил 
выявить характерные приёмы, используемые архитекторами при проектировании школ. 
Так, здания отличаются компактной объёмно-планировочной структурой: как небольшие 
школы, рассчитанные на обучение только начальных или старших классов, так и крупные 
учебные центры – несмотря на то, что здания школ размещены на открытых участках (как 
правило, компактные объёмно-планировочные решения применяются в условиях плотной 
городской застройки). Таким образом южнокорейским архитекторам удаётся сократить 
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факт заставляет задуматься о существовании региональной компоненты – формировании 
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формированию среды – наиболее прямой и позитивный путь развития цельной личности; 
 социальная: образный язык искусства позволяет выражать иррациональные знания и 
служит инструментом в процессе социализации; 
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[4,19]. 
 
Одной из успешных стратегий при выборе эффективного в современных условиях 
способа обучения специалисты называют объективную оценку настоящего состояния 
системы образования (проблемной ситуации) и учёт культурных особенностей, 
национальных традиций общества [13]. Во многом учёт этих факторов объясняет успех и 
признание мировым сообществом систем образования Финляндии и Южной Кореи как 
наиболее эффективных. Анализируя обе модели и сравнивая их, например, с 
американской системой, авторы пришли к выводу, что в основе корейской системы 
обучения – культура строгого подчинения, тяжёлого и упорного труда для достижения 
определённого социального положения, характерная для всего общества стратегия 
поведения, складывавшаяся веками [15]. Как пишет Пак Е.Г., Ким Тэ Гиль – один из 
виднейших корейских философов, отмечал: «невероятные успехи в области 
политической и экономической модернизации, которые сделала Корея во второй 
половине ХХ века, уходят корнями в глубокое прошлое народа»6. 
 
Таким образом, успех южнокорейской системы образования объясняется умением 
сохранить и адаптировать к новым реалиям современного общества историческую 
модель образовательной культуры, а не внедрением новейших методик обучения и 
проведением многочисленных реформ. Верность традиции как стратегия воспитания 
нового поколения особенно ярко прослеживается в архитектуре школьных зданий.  
 
Анализ объёмно-планировочных решений зданий школ в трёх различных по величине и 
количеству населения городах Южной Кореи - Намянджу́, Пхаджу́ и Чечхо́н, позволил 
выявить характерные приёмы, используемые архитекторами при проектировании школ. 
Так, здания отличаются компактной объёмно-планировочной структурой: как небольшие 
школы, рассчитанные на обучение только начальных или старших классов, так и крупные 
учебные центры – несмотря на то, что здания школ размещены на открытых участках (как 
правило, компактные объёмно-планировочные решения применяются в условиях плотной 
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длину коридоров вдоль классов, тогда как финским архитекторам позволяет избежать 
монотонности горизонтальных коммуникаций устройство большого количества 
«неформальных» пространств для обучения вне класса (Табл. 1).  
 
Ещё одна характерная черта архитектуры школьных зданий, как и в целом архитектуры 
Востока – символизм. Например, совершенно нехарактерная для типологии учебных 
зданий треугольная форма плана объясняется авторами проекта как символ успешного 
взаимодействия между людьми, местом и образованием7. Архитекторы в этом проекте 
пытались найти философское решение на грани простоты и сложности: так как чистая 
форма здания требует гораздо более сложной организации помещений, особенно в 
архитектуре учебных зданий. Такие свойства школы как «закрытость», «открытость» и 
нечто среднее – «компромисс», были продемонстрированы в характере трёх фасадов 
здания: сплошное остекление фасада на востоке, выходящего на спортивно-игровую 
площадку, монолитная бетонная стена с оконным проёмом треугольной формы, 
выходящим на запад и «традиционные» окна классов прямоугольной формы на южном 
фасаде со стороны лесистого холма.  
 
Почитание сил природы – один из фундаментальных принципов традиционной корейской 
философии, был положен в основу проектного решения учебного центра небольшого 
города Чечхон, расположенного в горной местности: усилия архитекторов были 
направлены на гармонизацию здания и контекста. Вопреки общепринятым нормам 
проектирования, классные комнаты учебного центра выходят не на юг, а на север: с 
целью открыть красивый вид на горы, а кроме того, согласно расчётам архитекторов, 
здание эксплуатируется лишь утром и вечером в сумерках, поэтому было принято 
решение на южной стороне спроектировать остеклённый коридор с небольшими 
рекреациями. Также, чтобы не блокировать вид на горно-лесной ландшафт, здание 
школы было поднято на колонны: образовавшееся пространство под ними 
рассматривается архитекторами как возможность перспективного строительства и в 
целом символизирует потенциальную возможность развития8. 
 
Колористическое решение корейских школ очень сдержанное: как в отделке фасадов, так 
и в интерьере – монохромное (Рис. 4а) или же сочетание тёмных и светлых 
ахроматических тонов (Рис. 6а); кроме того, организация пространства класса – 
традиционная, расстановка парт для двух человек в три ряда, предназначенная для 
классической классно-урочной системы. Исключение составляет Альтернативная 
негосударственная школа города Пхаджу, на фронтальном и боковом фасадах которой 
есть небольшие яркие красные, жёлтые и синие элементы, поверхности стен и лестниц в 
интерьере также окрашены контрастными оттенками (Рис. 5а). Используемые цвета 
имеют особое символическое значение в корейской философии: красный – человек, 
желтый - земля, синий – небо.  
 
Финская система образования насчитывает чуть более 60 лет. Поэтому базисные методы 
развития образовательной модели Финляндии – современные, в основе которых - 
принципы философии нового гуманизма и активный процесс разработки и внедрения 
инноваций, что делает это государство мировым лидером в области новейших тенденций 
в сфере образования. По данным Братчиковой Н.С., «Финляндия занимает четвертое 
место среди стран ОЭСР по количеству статей, опубликованных в научных журналах, 
около 2% трудоспособного населения заняты в сфере исследований и развития»9. Это 
высокие показатели, если учесть, что численность населения Финляндии в десять раз 
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меньше, чем в Южной Корее. При этом школьная учебная программа отличается 
относительной свободой: учащиеся вправе выбирать предметы для сдачи итогового 
экзамена по окончании общего образования или не сдавать его совсем, самостоятельно 
определять набор элективных дисциплин для изучения (треть от общего числа). Такая 
свобода обусловлена высоким уровнем подготовки преподавателей: только один из 
десяти претендентов, получивших педагогическое образование и степень магистра в 
теории и практике (требование было введено в 1979 году), а также прошедший 
психологические экспертизы, допускается к преподаванию. «После массового закрытия 
80% педагогических колледжей в 1970-е годы остались только лучшие университетские 
программы обучения, повысившие статус педагогов в стране» [15]. При этом учителя в 
Финляндии преподают 600 часов в год, в остальное время, совершенствуя свой 
профессиональный уровень, встречаясь с коллегами, учащимися и их семьями (для 
сравнения в США учителя работают в классе 1100 часов в год, в России норма времени 
составляет 720 часов). Кроме того, в образовательный процесс активно вовлечены 
родители и члены местного сообщества – они участвуют в формировании учебного 
плана, специальные службы в Финляндии проверяют, как родители проводят свободное 
время с детьми – посещают ли музеи, выставки, достаточно ли общаются – эти меры 
характеризуют подход, согласно которому образование детей проходит не только в 
школе. Это  принцип «бесконечного доверия и бесконечного требования», введённый 
А.С. Макаренко и характеризующий, по его мнению, успешную воспитательную модель10. 
По словам Паси Сальберг (в прошлом учителя математики и физики, в настоящее время 
работника Министерства образования и культуры Финляндии, автор книги «Финские 
уроки: что мир может извлечь из образовательных изменений в Финляндии»), также как и 
в Корее, образование воспринимается населением очень серьёзно: финны чётко 
осознают, что никто в мире не говорит на финском языке, поэтому дети по окончании 
школы владеют родным, шведским и ещё одним дополнительным языком – английским, 
немецким, французским, русским или каким-либо другим [15].  
 
Все эти факторы оказывают влияние на архитектуру школьных зданий Финляндии. 
Характерное отличие финских школ от корейских – это полифункциональность: помимо 
учебной функции, здание может включать детский сад, центр дневного ухода за детьми, 
дошкольного образования и развития, центры досуга для молодёжи и жителей района. 
Причина этому – небольшая, в отличие от Южной Кореи, численность и плотность 
населения в городах, отсутствие мегаполисов. Кроме того, проводимая с начала 1980-х 
годов политика децентрализации финской школьной системы укрепила развитие 
региональных образовательных учреждений. Объёмно-планировочные решения 
продиктованы прежде всего климатическими условиями: форма школьных зданий 
вытянута с запада на восток, при этом «ответвления» функциональных групп образуют 
небольшие внутренние пространства-дворы для различных возрастных групп 
школьников. Таким образом, здание являет собой защиту от северного ветра, дующего с 
Ботнического залива, а школьные дворики получают южное солнце: перерывы и даже 
занятия на свежем воздухе обязательны в Финляндии. Здания школ проектируются, как 
правило, переменной этажности: этот приём позволяет придать динамичность форме, 
облегчает её тяжеловесность из-за комплексного многофункционального характера 
здания, а также использования для отделки тёмного кирпича. Вместе с тем характерен 
приём устройства разноразмерных окон на различной высоте от пола (табл. 1, рис. 1в), 
ленточное остекление не применяется; сплошное остекление фасадов используется 
фрагментарно, только с южной стороны. Применение природных материалов характерно 
для финской и североевропейской архитектуры в целом, поэтому здания школ не 
являются исключением: деревянные потолки, лестницы, мебель создают атмосферу 
тёплого и уютного дома.  
 
Итак, климатические особенности Финляндии оказывают сильное влияние на 
композиционное решение школьных зданий. Во многом именно по этой причине 
преобразование учебной среды фокусируется на вопросах внутреннего пространства 

                                              
10 Макаренко А.С. Собрание сочинений в пяти томах. - М.: Изд-во «Правда», 1971.  
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меньше, чем в Южной Корее. При этом школьная учебная программа отличается 
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школы владеют родным, шведским и ещё одним дополнительным языком – английским, 
немецким, французским, русским или каким-либо другим [15].  
 
Все эти факторы оказывают влияние на архитектуру школьных зданий Финляндии. 
Характерное отличие финских школ от корейских – это полифункциональность: помимо 
учебной функции, здание может включать детский сад, центр дневного ухода за детьми, 
дошкольного образования и развития, центры досуга для молодёжи и жителей района. 
Причина этому – небольшая, в отличие от Южной Кореи, численность и плотность 
населения в городах, отсутствие мегаполисов. Кроме того, проводимая с начала 1980-х 
годов политика децентрализации финской школьной системы укрепила развитие 
региональных образовательных учреждений. Объёмно-планировочные решения 
продиктованы прежде всего климатическими условиями: форма школьных зданий 
вытянута с запада на восток, при этом «ответвления» функциональных групп образуют 
небольшие внутренние пространства-дворы для различных возрастных групп 
школьников. Таким образом, здание являет собой защиту от северного ветра, дующего с 
Ботнического залива, а школьные дворики получают южное солнце: перерывы и даже 
занятия на свежем воздухе обязательны в Финляндии. Здания школ проектируются, как 
правило, переменной этажности: этот приём позволяет придать динамичность форме, 
облегчает её тяжеловесность из-за комплексного многофункционального характера 
здания, а также использования для отделки тёмного кирпича. Вместе с тем характерен 
приём устройства разноразмерных окон на различной высоте от пола (табл. 1, рис. 1в), 
ленточное остекление не применяется; сплошное остекление фасадов используется 
фрагментарно, только с южной стороны. Применение природных материалов характерно 
для финской и североевропейской архитектуры в целом, поэтому здания школ не 
являются исключением: деревянные потолки, лестницы, мебель создают атмосферу 
тёплого и уютного дома.  
 
Итак, климатические особенности Финляндии оказывают сильное влияние на 
композиционное решение школьных зданий. Во многом именно по этой причине 
преобразование учебной среды фокусируется на вопросах внутреннего пространства 
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школы, правильной организации связей между различными группами помещений: 
открытыми – для жителей района и закрытыми – для школьников и учителей.  
 
Финны рассматривают архитектуру как один из методов формирования новой 
образовательной культуры, наряду с повышением уровня профессионализма учителей, 
оптимизацией учебных программ, дисциплин и др. Главная идея проектировщиков – 
образовательная среда без границ как воплощение новых перспективных педагогических 
идей: занятия не оканчиваются в классе, учебная деятельность продолжается и вне 
влияния учителя, в игре, в общении, на свежем воздухе. Считается, что так дети 
приобретают самостоятельность мышления, умение творчески подходить к решению 
нестандартных задач. Поэтому расстановка парт в классах предназначена для работы в 
группах (Табл. 1, рис. 2,3в). По мнению финских специалистов, такая организация 
пространства способствует уменьшению напряжения у детей, лучшей социализации, 
более активной работе учащихся друг с другом [23]. В рекреациях также проектируются 
места для общения, отдыха и занятий (Табл. 1, рис. 1в): эти «островки», как правило, 
контрастного (красного или зелёного) цвета по сравнению с монохромной гаммой 
остального интерьера школы. 
 
Таблица 1. Анализ проектов современных школьных зданий в Финляндии и Южной Корее 
 

Финляндия 
г. Хельсинки 

Население: 635 181 чел. 
(2017 г.) 

г. Эспоо 
Население: 274 522 чел. 

(31.12.2016) 

г. Оулунсало 
Население: 9 746 чел. 

(31 дек. 2012 г.) 

 
 
Рис. 1а. Школа района 
Каласатама для среднего 
общего образования с 
детским садом и центром 
по дневному уходу за 
детьми. а) Общий вид 
 
арх. JKMM Architects 
S=8 480 м2 
2016 г. 

 
 
Рис. 2а. Школа района 
Сауналахти для среднего 
общего и дошкольного 
образования с детским садом 
и молодёжным центром.  
а) Общий вид   
 
арх. VERSTAS Architects 
S=10500 м2 
2012 г. 

 
 
Рис. 3а. Школа для 
начальных классов района 
Ниементранта. а) Общий 
вид  
 
арх. ALT Architects + 
Architecture Office Karsikas 
S=3 670 м2 

2012 г. 

 

 
Рис. 1б. План 1 этажа 

 
Рис. 2б. План 1этажа 

 

 
 
 

Рис. 3б. План 1 этажа 
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Рис. 1в. Рекреационное 
пространство  

 
Рис. 2в. Интерьер классной 
комнаты 

 
Рис. 3в. Интерьер 
классной комнаты  

Южная Корея 
г. Намянджу́ 

Население: 662 154 чел. 
(31 дек. 2016 г.) 

г. Пхаджу́ 
Население: 427 668 чел. 

(2015 г.) 

г. Чечхо́н 
Население: 137 147 чел. 

(4 янв. 2011 г.) 
 

 
Рис. 4а. «Треугольная» 
школа для старших 
классов. Общий вид 
 
арх. NAMELESS 
Architecture 
S=2 628 м2 

2015 г. 

 

 
Рис. 5а. Альтернативная 
негосударственная школа 
города Пхаджу. Общий вид 
 
арх. UOSarchitects 
S=1 630 м2 

2009 г. 

 

 
Рис. 6а. Учебный центр 
города Чечхон а) Общий 
вид 
 
арх. UOSarchitects 
S=17 972 м2    
2012 г. 

 

 
 
 
Рис. 4б. План 2 этажа 

 
 

 
 
 
Рис. 5б. План 1 этажа 

 
 

Рис. 6б. План 1 этажа 

 
Рис. 4в. Интерьер атриума 
 

 
Рис. 5в. Интерьер холла и 
главной лестницы 

 
Рис. 6в. Интерьер 
коридора-галереи 
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Приведённые выше проектировочные приёмы – материализация в архитектуре 
антииерархичной структуры сетевого общества: школа не учебно-воспитательная 
типологическая единица, а открытая гибкая пространственная среда, насыщенная 
функциями воспитания, образования, общения, досуга, регулирования 
административных вопросов микрорайона. Такое мульти-пространство охватывает все 
социальные слои и возрастные группы населения (дети от 3 до 15 лет, молодёжь, люди 
среднего возраста, пожилые) как в пределах микрорайона: школа района Каласатама для 
среднего общего образования с детским садом и центром по дневному уходу за детьми в 
г. Хельсинки и школа района Сауналахти для среднего общего и дошкольного 
образования с детским садом и молодёжным центром в г. Эспоо, так и для целой 
общины, как в случае Школы для начальных классов района Ниементранта в местечке 
Оулунсало (Рис. 3а), в котором проживают менее 10 000 человек. В настоящее время к 
школе пристраивается ещё здание для обучения старшеклассников и детский сад.  
 
Современные отечественные учёные, исследующие проблемы сельской школы - 
Евтушенко-Мулукаева Н.М., Барабаш М.В. выделяют аналогичные принципы развития 
зданий сельских школ: многоцелевое использование здания школы для создания условий 
дополнительного образования, профессиональной подготовки, внешкольной работы, 
социально-культурных нужд и укрепления здоровья населения; применение 
многофункциональных пространств [8,2]. Улинич Н.А. определяет сельскую школу как 
«ядро сети общественных пространств сельского поселения, необходимое для 
прекращения стагнации сельского общества и формирования культурного уровня 
сельского населения»11.  
 
Финляндия и Южная Корея не консервируют свои особенности культуры, а конструируют 
системы образования, используя её характерные черты в качестве базиса ведущей 
образовательной модели. 
 
В этом контексте знание, которое Тони Вагнер, профессор, эксперт Лаборатории 
Инноваций Гарвардского университета, определяет как «свободный «товар», 
приобретает иное значение. В настоящее время приобретение знаний возможно 
цифровым способом: Академия Хана12 располагает более 3300 видеоуроками по 
различным темам школьной программы и предоставляет их бесплатно. Более 
6 миллионов учащихся регистрируются на сайте каждый месяц, многие крупные 
университеты и школы предлагают разнообразные онлайн образовательные ресурсы. 
Поэтому знание, а точнее, трансляция знаний – вторичная функция школы [25, 6]. В 
своём исследовании для книги «Воспитание новаторов: развитие молодёжи, которая 
изменит мир» Тони Вагнер вводит понятие «культура инноваций» и «воспитание 
инноваторов». Автор рассматривает вопросы формирования нового типа личности 
информационной эпохи, способной не только успешно работать в новых условиях 
глобальной экономики, но и внести свой вклад в решение наиболее актуальных проблем 
в мире  творческих людей, которые совершенствуют существующие продукты, процессы 
и услуги, а также изобретают новые. Именно поэтому первичной функцией образования 
специалисты называют развитие личностного ресурса [6]. 
 
Методики воспитания таких личностей Тони Вагнер формулирует в книге «Глобальные 
достижения» («The Global Achievement Gap») на примере существующей в США модели 
школы высоких технологий (англ. High Tech High-schools). Это навыки критического 
мышления, решения различных задач, эффективной устной и письменной коммуникации, 
а также умение сотрудничать и увлечённость. Процесс образования эффективен 

                                              
11 Улинич Н.А. Школа как ядро социально-культурной инфраструктуры села // Architecture and 

Modern Information Technologies. – 2017. - 2(39) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.marhi.ru/AMIT/2017/2kvart17/PDF/12_AMIT_39_ULINICH_PDF.pdf 

12 некоммерческая образовательная организация, созданная в 2006 году выпускником MIT и 
Гарварда Салманом Ханом. Цель академии — «предоставление высококачественного 
образования каждому, всюду» 

10 

AMIT 3 (40)    2017 

благодаря привлечению студентов к освоению обширного и сложного материала 
научного содержания. Тем не менее, как отмечает Вагнер, овладение научными знаниями 
– не основная цель обучения, успех заключается в способности учащихся использовать 
академические знания для постановки и решения задач, поиска и генерации 
разнообразных идей. Школьники должны применять и демонстрировать полученные 
знания уже в процессе обучения [25]. 
 
Комплекс методик, применяемых в старших школах высоких технологий в США: 
 
 обязательная коллективная работа – учащиеся делятся на команды; 
 команды старшеклассников должны в качестве итоговой работы за семестр 
представить собственный бизнес-проект и бизнес-план не только ведущим 
преподавателям, но и местным бизнесменам; 
 проекты основаны на решении реальных проблем школы или местного сообщества, 
поэтому существует возможность получить финансирование и претворить проект в жизнь. 
 
«Одна команда, которую я интервьюировал, обнаружила, что в школьном буфете нет 
возможности хранить продукты питания, которые школьники собирали для 
малообеспеченных семей. Поэтому учащиеся использовали возможности программы по 
автоматизированному компьютерному проектированию в своей школе, чтобы создать 
систему хранения, а затем установили её в кладовой»,  приводит пример Тони Вагнер 
[25]. 
 
Эти системные изменения характеризуют переход к учебно-научной и проектной 
деятельности в школе, благодаря которому старшеклассники уже на этапе обучения 
ощущают «мотивационный настрой на самоактуализацию во всех сферах жизни» [6]. 
Таким образом, разрыв между учебным процессом и реализацией жизненных 
практических навыков сокращается.  
 
Необходимость в усилении роли науки в обучении школьников как подготовительного 
этапа к функционированию в среде научно-информационной эпохи отразили в своём 
исследовании американские учёные. В марте 2013 года был проведён опрос среди 
американцев, состоящий из 13 вопросов, с целью определения уровня знания основ 
науки. Средняя оценка D+ по результатам небольшого теста показала почти полное 
отсутствие научных знаний. Кроме того, данные опроса показали, что 46% респондентов 
уверены: основная причина, по которой молодые люди не стремятся к работе в области 
естественных наук и математики  «чрезмерная сложность» этих отраслей науки. По 
данным К.К. Карташовой, в ведущих странах мира уменьшается количество студентов, 
выбирающих углубленное изучение математики и технических дисциплин как раз тех 
областей, специалисты по которым особенно требуются в новейших технологиях [1]. Тем 
не менее, согласно данным Бюро статистики труда в США, занятость в области науки и 
техники, как ожидается, вырастет на 20,6% в период между 2008 и 2018 годами, по 
сравнению с общим темпом роста занятости на 10,1%. Руководители крупных компаний 
убеждены, что успех страны в будущем зависит от школ, подготовивших большее 
количество рабочей силы высокого уровня в области науки, технологий, инженерии и 
математики [24]. 
 
В связи с этим одной из самых масштабных образовательных стратегий в США стало 
привлечение учёных к работе в школе для продуктивного сотрудничества с учителями – 
совершенствованию учебных программ и уроков, и, что особенно важно, стимуляции 
учащихся к изучению наук. Была создана специальная Образовательная программа GK-
12 по естественным наукам, технологиям, инженерии и математике. В течение 12 лет 
Национальный научный фонд реализовывал эту стратегию. Более чем десять тысяч 
членов программы GK-12 работали в пяти тысячах школ по всей стране, обучая более 
полутора миллионов учеников до завершения программы в 2011 году по причине 
сокращения федерального бюджета. Однако многие некоммерческие организации смогли 
продолжить работу и без государственного финансирования. Школьные учителя смогли 
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благодаря привлечению студентов к освоению обширного и сложного материала 
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областей, специалисты по которым особенно требуются в новейших технологиях [1]. Тем 
не менее, согласно данным Бюро статистики труда в США, занятость в области науки и 
техники, как ожидается, вырастет на 20,6% в период между 2008 и 2018 годами, по 
сравнению с общим темпом роста занятости на 10,1%. Руководители крупных компаний 
убеждены, что успех страны в будущем зависит от школ, подготовивших большее 
количество рабочей силы высокого уровня в области науки, технологий, инженерии и 
математики [24]. 
 
В связи с этим одной из самых масштабных образовательных стратегий в США стало 
привлечение учёных к работе в школе для продуктивного сотрудничества с учителями – 
совершенствованию учебных программ и уроков, и, что особенно важно, стимуляции 
учащихся к изучению наук. Была создана специальная Образовательная программа GK-
12 по естественным наукам, технологиям, инженерии и математике. В течение 12 лет 
Национальный научный фонд реализовывал эту стратегию. Более чем десять тысяч 
членов программы GK-12 работали в пяти тысячах школ по всей стране, обучая более 
полутора миллионов учеников до завершения программы в 2011 году по причине 
сокращения федерального бюджета. Однако многие некоммерческие организации смогли 
продолжить работу и без государственного финансирования. Школьные учителя смогли 
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качественно повысить уровень знаний по предмету наряду с уровнем владения 
передовыми экспериментами, а у школьников усилился интерес к науке. «Не видя 
учёного, вы не думаете о том, чтобы стать учёным. Интерес к науке, который ранее не 
был привит некоторым детям, резко возрастает. Это замечательно наблюдать, как вдруг 
наука открывается как занимательное занятие, а систематические уроки дают 
возможность учащимся осознать, что наука – достижимая для них профессиональная 
область»,  говорит координатор программы Дженни Тушль [24]. По её словам, 
показатели успеваемости по естественнонаучному циклу дисциплин в прошлом году в 
одной из школ-участниц  начальной школе «Магнит Хэтти Коттон», повысились в два 
раза. Предварительное тестирование показало, что результаты ещё удвоятся в этом 
году.  
 
Кроме того, в школах была выявлена более высокая посещаемость в дни, когда занятия 
проводят учёные. Некоммерческие организации, музеи и другие институции также 
привлекают учёных-исследователей в школу: например, РиСЕТ  организация с              
25-летним стажем некоммерческой работы в Вашингтоне, приглашает к работе 
завершивших карьеру биологов, биохимиков, авиаконструкторов, статистиков и других 
учёных. Добровольцы проводят шесть занятий по одному часу в течение семестра и в 
завершение руководят учебными поездками в Космический центр Годдарда, 
Национальный зоопарк или на местную электростанцию. 
 
Кроме того, используются и цифровые технологии: Экологический исследовательский 
центр Смитсониан (ЭИЦС) в городе Эджуотер, штат Мэриленд, привлекает учёных к 
работе в школах по всему миру посредством видеоконференций. Марк Хэддон, 
руководитель образовательных программ в ЭИЦС и учёные Смитсониан совместно 
проводят интерактивные уроки продолжительностью полчаса или час по различным 
отраслям науки. Одно из преимуществ программы по дистанционному обучению – это то, 
что учащиеся могут увидеть учёных в действии. «Они надевают не лабораторные халаты, 
а болотные сапоги до самого бедра, а в процессе работы становятся грязными и 
мокрыми, ищут различных животных, или забираются в навес из деревьев. Я думаю, 
стоит сказать: «Посмотрите, это всё наука. Это действительно интересно, и множество 
молодых людей занимаются наукой»,  говорит Хэддон [24]. 
 
Если проанализировать экономические данные, такая образовательная стратегия 
экономически эффективна. Согласно данным исследователей-экономистов, США  
мировой инновационный лидер: затраты на исследования и разработки в 2011 году 
составили $427,2 млрд, для сравнения в России  $24,9 млрд; в Европе страны-
инновационные лидеры – Германия и Финляндия [3]. Этот показатель складывается из 
количества лицензионных и патентных доходов, расходов частного сектора на 
исследования и разработки, количества исследователей с учеными степенями, экспорта 
среднетехнологичных и высокотехнологичных товаров и др. [3]. 
 
В настоящее время эта область развития является одинаково приоритетной для 
развитых и развивающихся стран, в том числе и для России. «Формирование 
перспективного научно-технологического задела является необходимым условием 
обеспечения модернизации и ускоренного технологического развития отраслей 
экономики»,  говорится в Проекте федеральной целевой программы «Исследования и 
разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса 
России на 2014-2020 годы»13.  
 
В России работа по популяризации науки как в среднем образовании – именно школьники 
составляют большую часть аудитории, – так и среди учащихся ВУЗов и 
квалифицированных специалистов представлена «Фестивалем науки 0+». Цель создания 
такой платформы аналогична американской программе – с помощью наглядных, 
                                              
13 Проект федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным 
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интерактивных методик, доступным языком рассказывать обществу, чем занимаются 
ученые, как научный поиск улучшает качество жизни, какие перспективы он открывает 
современному человеку14. Фестиваль проводится с 2006 года по инициативе Московского 
государственного университета имени М.В. Ломоносова, а в 2016 году был проведён в 
72 регионах России на площадках крупнейших университетов, музеев, центров искусства 
и др.15 На сайте фестиваля размещено множество электронных ресурсов – лекций, 
семинаров, мастер-классов ведущих отечественных и зарубежных учёных, в том числе 
Нобелевских лауреатов, поэтому количество регулярно посещающих портал составляет 
6,5 млн человек16.  
 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет в рамках 
масштабного молодежного научного мероприятия России – Форума U-NOVUS, проводит 
«Science Game» – научную игру по пяти научным направлениям: информатике, физике и 
математике, химии, биологии и гуманитарным наукам. Кроме того, в рамках 
образовательного проекта «Космический урок» был проведён первый в России 
интерактивный сеанс связи с российскими космонавтами, которые находятся сейчас на 
Международной космической станции17. В феврале 2017 года по инициативе 
инновационного центра «Сколково» впервые была проведена всероссийская физико-
техническая онлайн-контрольная на 81 площадке (в крупнейших вузах и школах), в 
которой приняли участие 30000 человек18. 
 
Такие проекты свидетельствуют о развитии образовательной среды: меняется 
содержание образовательных программ, государственных стандартов обучения 
различных дисциплин, способ преподавания. Эти трансформации влекут изменения 
пространственной среды школы. Этот парадигмальный сдвиг в современном обществе 
описывает Дэниел Пинк в книге под названием «Новый мозг. Почему правое полушарие 
будет править миром?» (англ. «A Whole New Mind», Daniel Pink). Пинк пишет, что наше 
общество проходит стадию перехода от информационного социума к концептуальной 
фазе изобретательства, интуиции и в целом трансформации так называемого «правого 
полушария мозга» [17]. Принимая во внимание это исследование, Энн Тэйлор в книге 
«Соединяя архитектуру и образование» (англ. «Linking Architecture and Education») 
доказывает необходимость в насыщении пространства школьного здания различными 
видами учебных помещений для того, чтобы поддерживать и развивать разнообразные 
методики обучения, внедрять практику инклюзивного образования для учащихся с 
различного рода отклонениями и отойти от парадигмы обучения, где учитель – центр 
трансляции знаний [20]. «Нам нужна совершенно новая обстановка для того, чтобы 
поддерживать технологии и повысить гибкость и многофункциональность 
образовательной среды» [20].  
 
Эти изменения – результат необратимых технологических процессов информационной 
эпохи, которые во взаимодействии с обществом, формируют социально-технологические 
системы [1, с.15]. Поэтому одна из глав в книге Энн Тэйлор называется «Связывая людей 
и технологии», в которой анализируются исследования Ньюманна и Кириакакиса (2002), 
Ричардсона (2006), Рубинштейна (2006), Майерса и Робертсона (2004), Эйлин Клегг 
(2005). Кроме того, Тэйлор подробно останавливается на вопросах «взаимоотношений» 
человека и разнообразных технологий и определяет этапы процесса развития 
образовательной среды под действием информационно-технологических средств 
(Табл. 2).   
 
 
                                              
14 О фестивале науки URL: http://www.festivalnauki.ru/stranica/17979/o-festivale-nauki 
15 Там же. 
16 Там же. 
17 В Томске стартовал первый и единственный в России образовательный проект «Космические 

уроки» URL: http://news.tpu.ru/news/2017/02/02/26600 
18 Всероссийская физико-математическая контрольная «Выходи решать!» URL: 

https://kontrolnaya.mipt.ru/ 
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интерактивных методик, доступным языком рассказывать обществу, чем занимаются 
ученые, как научный поиск улучшает качество жизни, какие перспективы он открывает 
современному человеку14. Фестиваль проводится с 2006 года по инициативе Московского 
государственного университета имени М.В. Ломоносова, а в 2016 году был проведён в 
72 регионах России на площадках крупнейших университетов, музеев, центров искусства 
и др.15 На сайте фестиваля размещено множество электронных ресурсов – лекций, 
семинаров, мастер-классов ведущих отечественных и зарубежных учёных, в том числе 
Нобелевских лауреатов, поэтому количество регулярно посещающих портал составляет 
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Национальный исследовательский Томский политехнический университет в рамках 
масштабного молодежного научного мероприятия России – Форума U-NOVUS, проводит 
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пространственной среды школы. Этот парадигмальный сдвиг в современном обществе 
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трансляции знаний [20]. «Нам нужна совершенно новая обстановка для того, чтобы 
поддерживать технологии и повысить гибкость и многофункциональность 
образовательной среды» [20].  
 
Эти изменения – результат необратимых технологических процессов информационной 
эпохи, которые во взаимодействии с обществом, формируют социально-технологические 
системы [1, с.15]. Поэтому одна из глав в книге Энн Тэйлор называется «Связывая людей 
и технологии», в которой анализируются исследования Ньюманна и Кириакакиса (2002), 
Ричардсона (2006), Рубинштейна (2006), Майерса и Робертсона (2004), Эйлин Клегг 
(2005). Кроме того, Тэйлор подробно останавливается на вопросах «взаимоотношений» 
человека и разнообразных технологий и определяет этапы процесса развития 
образовательной среды под действием информационно-технологических средств 
(Табл. 2).   
 
 
                                              
14 О фестивале науки URL: http://www.festivalnauki.ru/stranica/17979/o-festivale-nauki 
15 Там же. 
16 Там же. 
17 В Томске стартовал первый и единственный в России образовательный проект «Космические 

уроки» URL: http://news.tpu.ru/news/2017/02/02/26600 
18 Всероссийская физико-математическая контрольная «Выходи решать!» URL: 

https://kontrolnaya.mipt.ru/ 
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Таблица 2. Этапы процесса развития образовательной среды под действием 
информационно-технологических средств (классификация Энн Тэйлор) 
 

1 этап: Реконструкция интерьерных пространств для формирования учебных студий, 
мастерских для проектирования и практикумов для небольших учебных групп, а также 
других оптимальных объединённых и многофункциональных пространств. 

 
Рис. 7а. Реконструкция 
классных комнат в 
начальной школе.  
арх. Daniel Valle Architects,г. 
Сеул, Южная Корея, 2016 г. 

 
Рис. 7б. Школа «Виттра».  
арх. Rosan Bosch,  
г. Стокгольм, Швеция,  
2011 г. 

 
Рис. 7в. Новая городская 
школа на 1200 учащихся.  
арх. Arkitema Architects,  
г. Фредериксхавн, Дания, 
2012 г. 

2 этап: Формирование интерьера образовательной студии, оснащённой необходимым 
оборудованием и графическими устройствами, которые поддерживают проектные и 
конструкторские методы обучения, новые способы применения технологий. 

 
Рис. 8а. Комплекс колледжа 
и средней школы.  
арх. Камило Авелланеда  
г. Медельи́н, Колумбия,  
2015 г. 

 
Рис. 8б. Школа для 
начальных классов района 
Ниементранта,  
арх. ALT Architects + 
Architecture Office Karsikas 
г. Оулу, Финляндия, 2012 г.  

 
Рис. 8в. Школа для 
начальных классов при 
университете Сэйкей, 
г. Токио, Япония, 
арх. Сигэру Бан 
2008 г. 

4 этап: Метод радикальной трансформации школы в среду учебных ландшафтов – 
пространства, спроектированные для междисциплинарного обучения на открытом 
воздухе. 

 
Рис. 9а. «Фермерский» 
детский сад, арх. Vo Trong 
Nghia Architects  
г. Бьенхоа́, Вьетнам,  
2013 г. 

 
Рис. 9б. «Настоящая» школа 
(смешанного образования),  
арх. Wheeler Kearns 
Architects,  
г. Чикаго, США, 2014 г. 

 
Рис. 9в. Экологическая 
школа для старших классов, 
арх. Бернардо Инохоса 
г. Монтеррей, Мексика,  
2010 г. 
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5 этап: Инновационный дизайн школьного здания, который стирает границы между 
внутренней и внешней средой, легко соединяющий технологии и экологию, 
трансформирующий здания из машин в устойчивые, органические формы. Здание и 
участок будут рассматриваться как единое целое, образовательный парк или кампус, 
возможно, включающий множество компонентов общественного обслуживания. 

 
Рис. 10а. Проект средней 
школы Вилсон. 
арх. Бьярке Ингельс групп, 
Adam Sheraden, г. 
Арлингтон, США 
2015 г. 

 
Рис. 10б. Проект школы для 
начальных классов в 
Лондоне.  
арх. Габриэле Капобианко, 
Эдоардо Капуццо Дольчетта, 
Джонатан Лазар и Давиде 
Трояни  
2015 г. 

 
Рис. 10в. Проект школы с 
детским садом, фермой и 
спортивным залом.  
арх. Architects Rudanko + 
Kankkunen Ltd 
г. Иркутск, Россия 
2015 г. 

 
 
Технические средства, интегрируемые в образовательное пространство: 
 
 трансформация образовательной среды на основе моделирования, визуализаций, 
среды с эффектом присутствия, игры, виртуальных преподавателей, создания сети 
учащихся, вспомогательные технологии для учеников с ограниченными возможностями, 
автоматизированные системы архивирования и отслеживания информации; 
 возможности широкополосного Интернета и новых технологий дистанционного 
погружения формируют новый вид консолидации технологий и педагогики; 
 переход от практики контроля знаний с помощью тестирований или иных измерений для 
конвергентного мышления к новым методам оценки творческого сознания: технология 
управления информацией будет обеспечивать автоматизированное отслеживание 
успеваемости учащихся, в том числе статистических образцов презентаций по классам и 
курсам, обеспечивая мгновенную обратную связь для студента, преподавателей и 
руководства; 
 ресурсы с открытым исходным кодом заменят традиционные учебные пособия: многие 
учителя уже используют контент с открытым исходным кодом для дополнения текстов-
первоисточников; 
 беспроводные мобильные устройства, например, портативный ноутбук-лаборатория 
требует гораздо меньше места, поэтому сможет обеспечить большую гибкость и больше 
возможностей для совместного использования оборудования, нежели одно помещение, 
предназначенное специально для компьютеров. Технические средства могут 
передвигаться вместе с учеником и учителем, могут находиться где-либо в школе, 
расширяя возможности для обучения на открытом воздухе и полевых исследований. 
Новые, все более и более портативные устройства меняют наши представления о том, 
как и где мы используем технику; 
 техническая подготовка - часть направления профессионализации учителя,  в скором 
времени, возможно, овладение техническими навыками будет включено в стандарты 
лицензирования преподавателя. Учителям необходимо не только свободно использовать 
технические средства, но и знать, как адаптировать обучающие методики таким образом, 
чтобы выйти за рамки компьютерных упражнений и перейти к эффективному решению 
проблем с помощью технологий, тем самым направляя использование компьютера в 
русло решения учебных задач. Преподаватели должны освоить новые роли в качестве 
посредника в этих процессах: так практика обучения с помощью компьютера может 
перейти от усвоения простейших технических навыков к активному обучению, диалогу, 
обмену информацией в режиме реального времени [20]. 
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 техническая подготовка - часть направления профессионализации учителя,  в скором 
времени, возможно, овладение техническими навыками будет включено в стандарты 
лицензирования преподавателя. Учителям необходимо не только свободно использовать 
технические средства, но и знать, как адаптировать обучающие методики таким образом, 
чтобы выйти за рамки компьютерных упражнений и перейти к эффективному решению 
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обмену информацией в режиме реального времени [20]. 
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Несмотря на тот факт, что развитие технологических средств  ведущий фактор 
информационной эпохи, влияющий на жизненные процессы социума в целом, 
Ассоциация изучения окружающей среды утверждает, что технологии – всего лишь 
инструмент, а их интеграция в образовательную среду позволяет оптимизировать 
процесс реформирования учебных программ: «технологии работают лучше всего, когда 
используются с проектными методиками обучения»19. Поэтому Энн Тэйлор во второй 
части исследования выделяет несколько принципов философии технологий, которых 
следует придерживаться в период перехода к новой образовательной модели: 
 
 обилие разнохарактерных информационных потоков вызывает «мозаичность 
мышления» [6, c.2], поэтому наряду с предоставлением доступа к технологическим 
средствам для всех, существует необходимость в повышении медиаграмотности  
школьники должны учиться, как проводить исследования в Интернете и критически 
оценивать то, с чем они могут столкнуться в сверхкоммерциализированном виртуальном 
мире; 
 обеспечение безопасности в Интернете; 
 важнейшую роль в развитии ребёнка играют навыки социализации, процесс 
формирования эмоционального интеллекта, поэтому цифровое пространство как 
параллельная реальность без ценностно-смыслового контекста, должно быть ограничено 
и в целом восприниматься как вспомогательный механизм. 
 
Концепция гибкого, мультифункционального образовательного пространства, которое 
может трансформироваться в зависимости от модели обучения, была воплощена в 
проекте школы в городе Ньюпорт, Великобритания, ещё в 1965 году, архитектурным бюро 
Нормана Фостера «Foster + Partners». Несмотря на то, что проект не был реализован,  он 
стал своеобразным полигоном идей: например, остекление по периметру здания было 
использовано затем при проектировании головного офиса компании IBM (1971 г.), 
аналогичная конструктивная схема была использована в проекте Центра компании «Fred 
Olsen» в Лондонском порту (1970 г.).  
 

   
 

                                       а)                                                                         б) 
 
Рис. 11. Проект общеобразовательной школы Ньюпорт, г. Ньюпорт, США, арх. бюро 
«Foster + Partners», 1965 год: а) макет здания школы; б) план этажа 
 
 
Школа представляет собой прозрачную оболочку, которая не имеет жёсткой 
планировочной структуры, а конструктивный каркас состоит из металлических сварных 
ферм (Рис. 11). Площадь здания – 11 000 кв. м, размеры – 137х80 м. Авторами 
предполагалось, что крупнообъёмные помещения, - спортивный зал или бассейн, могут 
быть размещены в углублениях первого этажа и отделены съёмными стальными 

                                              
19 Myers, N., Robertson, S. Creating connections: The CEFPI guide for educational facility planning. 

Scottsdale, AZ: The Council of Educational Facility Planners International, 2004, p. 8-10 
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перегородками20. Для выделения из общего пространства учебных помещений и 
кабинетов достаточно установки переносных перегородок. С целью создания различных 
вариаций планировки в пространстве крыши была предусмотрена система нагрева и 
охлаждения. Таким образом, несмотря на заказ по созданию традиционной школы 
стволового типа, архитекторам удалось создать «альтернативное» пространство, 
позволяющее трансформировать среду в зависимости от целей образовательной 
программы.   
 
Проект школы-лицея в городе Нант, во Франции, разработан архитектурным бюро 
«Асимптот» как связующее звено с городской и культурной жизнью города (Рис. 12).  
 

   
 

                                     а)                                                              б)  
 
Рис. 12. Лицей в городе Нант, Франция, 2011 год, арх. «Asymptote Architecture»: 
а) общий вид; б) интерьер  
 
 
Центральная идея проекта - «зелёная интеграция» - сложный комплекс, состоящий из 
взаимодействующих открытых и закрытых пространств21. Это зелёные дворики, 
площадки, сады, пешеходные дорожки не только как пространство направленного 
движения, но и пространство коммуникации внутри школы: между учащимися, между 
учащимися и преподавателями, а кроме того, взаимодействия школы и города. Особая 
структура фасадов формирует непрерывное, прозрачное покрытие-сеть вместо 
ленточных окон, криволинейные объёмы позволяют преодолеть косность типологии 
школьного здания, а вместе с тем иерархичность и консервативность образования. 
 
Более «экстремальная» материализация структуры сетевого общества принадлежит 
японскому бюро SANAA (Рис. 13(а,б)).  
 
Здание из бетона и стекла – абсолютно открытая среда, насыщенная функциональными 
зонами для различных видов работ: индивидуальной, в группах, лектории, размещённые 
на одной учебной платформе. По словам Рюэ Нисидзава, одного из авторов концепции, 
студенты сами выбирают место для работы или общения на личностном уровне, или 
совместного обсуждения проектов. Внутреннее пространство центра стимулирует 
постоянное нелинейное движение и коммуницирование на профессиональной почве. 
Таким образом, модель современного общества, где стёрты границы между работой 
(профессиональной деятельностью) и личным временем, личным общением – во многом 
благодаря технологиям, перенесена в пространство учебного центра. Форма центра 
компактна, она частично «парит» над землёй, что нетипично для традиционной типологии 
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здания высшего учебного заведения как структуры с линейными горизонтальными и 
вертикальными коммуникациями. 
 

   
 

                                               а)                                                                  б) 
 
Рис. 13. Учебный центр «Rolex» Федеральной политехнической школы в городе Лозанна, 
Швейцария, арх. бюро «SANAA», Kazuyo Sejima, Ryue Nishizawa, 2010 год: а) общий вид 
центра; б) план нижнего уровня  
 
 
При проектировании и строительстве учебного центра не были применены какие-либо 
инновационные материалы и технологии, параметрические инструменты, но были 
пересмотрены пространственные возможности архитектуры. Хотя, по cловам Джошуа 
Принса-Рамуса, руководителя нью-йоркской компании REX в Сохо на Варик стрит, до 
2006 года работавшего в сотрудничестве с Ремом Кулхаасом, в Учебном центре 
«Rolex» «лишь 55 процентов интерьера доступно студентам – во многие места вы 
физически не сможете попасть»22.  
 
В настоящее время подобные проекты – реализация «радикального идеализма» в 
«идеальных» условиях: размещение в свободной застройке, достаточная площадь и 
правильная форма участка. Любые другие условия: проектирование в исторической или 
плотной застройке, особые требования к инфраструктуре и др., потребуют иных 
проектировочных решений.  
 
Аспекты формирования успешного человека сетевого общества обнажили множество 
проблемных вопросов и несоответствий между современной образовательной культурой 
и требованиями к ней информационной эпохи. Основной же проблемой системы 
образования является ослабление базовой функции школы как первичной среды, 
формирующей способности к применению полученных знаний и навыков в современных 
условиях. Наряду с этим, сегодня школа – всё ещё закрытая, иерархичная структура 
«центра знаний», а тем временем, образовательное пространство сетевого общества не 
имеет материальных границ, возможно, не нуждается в особой материальной оболочке, 
оно универсально и неиерархично. Технологии дистанционного образования, цифровые 
обучающие материалы – лекции, электронные учебники, программное обеспечение с 
открытым исходным кодом (англ. open source software) и другие средства, формирующие 
образовательное пространство,  требуют переосмысления проектных методик и 
перехода от проектирования формы к выстраиванию и структурированию процесса 
образования, проектированию взаимодействия23 с использованием принципов 
интерактивного дизайна.  
 

                                              
22 Владимир Белоголовский // Архитектурный Вестник, № 2 2011 Здания, которые что-то делают. 

Интервью с Джошуа Принсом-Рамусом URL: http://archi.ru/press/russia/34469/zdaniya-kotorye-chto-
to-delayut-intervyu-s-dzhoshua-prinsom-ramusom 

23 практическая область дизайна, направленная на придание формы цифровым устройствам. 
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Но такая модель возможна на этапе завершения формирования сетевого общества (по 
прогнозам специалистов, к 2070 году). А пока наблюдаемый нами процесс в 
проектировании учебных зданий для среднего общего образования – усложнение 
планировочной структуры школы, увеличение количества помещений и усложнение 
коммуникационных связей в здании – эти факторы ведут к коренной трансформации 
типологии школы, и, возможно, к её полному исчезновению, так как в настоящее время 
всеобщая тенденция проектирования зданий школ – это индивидуальные проекты с 
учётом региональных, культурных, исторических и контекстуальных условий 
особенностей места. Чумаков А.Н., говоря о процессе глобализации, констатирует, что в 
настоящее время нет таких механизмов управления, которые были бы «адекватны» 
сложившейся единой целостной общественной системе [12]. Из чего мы делаем вывод, 
что в этот переходный период формирования сетевого, информационного общества 
только государства, глубоко анализирующие свои особенности и сопоставляющие их с 
происходящими процессами кибернетической революции, а также ищущие собственные 
пути развития в новых формирующихся условиях, могут иметь успех в экономической, 
образовательной, социальной и других сферах развития. Эти признаки характерны для 
процесса глокализации24. 
 
Безусловно, существуют изменения, присущие информационной эпохе в целом: учитель 
теперь – проводник в мире бесконечного и «калейдоскопичного» информационного 
потока, разнохарактерного, зачастую диаметрально противоположного по смыслу; 
партнёр и организатор процесса активного проектного обучения. В этом процессе 
образовательная культура выполняет аксиологическую функцию – формирует 
ценностные ориентиры, целостную картину мира, а значит и цельное мышление, то есть 
гибкую личность, умеющую меняться вместе с динамично изменяющейся средой, 
способную к активному творческому труду и преобразованию среды. 
 
Источники иллюстраций  
 
Рис. 1(а) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://clck.ru/BguBa 
Рис. 1 (б) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://clck.ru/BguBx 
Рис. 1 (в) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://clck.ru/BguCP 
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Рис. 3 (в) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://clck.ru/BguEd 
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24процесс экономического, социального, культурного развития, характеризующийся 

сосуществованием разнонаправленных тенденций: на фоне глобализации вместо ожидаемого 
исчезновения региональных отличий происходит их сохранение и усиление. 
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