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В статье рассматривается проблема выбора отечественной системы автоматизированного проектиро-
вания для геометро-графической подготовки студентов технических вузов. Актуальность исследования об-
условлена необходимостью перехода на российское программное обеспечение и отсутствием комплексно-
го педагогического анализа платформ КОМПАС-3D и nanoCAD. Материалом послужили учебные версии 
КОМПАС-3D (v24) и nanoCAD (v22). Цель работы – обоснование выбора системы автоматизированного 
проектирования, в наибольшей степени соответствующей выделяемым критериям (когнитивная нагрузка, 
интуитивность, эргономика, методическое обеспечение). Исследование выполнено в формате качественного 
экспертного анализа при создании чертежа вала (N = 1). Оценка систем проводилась по номинальной шкале 
«преимущество системы» применительно к каждому показателю проектирования. Предпочтение отдавалось 
платформе, обеспечивающей либо строгое соблюдение стандартов Единой системы конструкторской до-
кументации без дополнительных модулей, либо максимальную скорость черчения за счет клавиатурных со-
кращений. Методологической основой послужил комплекс общенаучных и эмпирических методов, включая 
сравнительный анализ. Статистическая обработка отсутствует ввиду качественной природы исследования. 
Выявлены ключевые различия в автоматизации оформления по Единой системе конструкторской докумен-
тации (КОМПАС-3D) и гибкости работы с геометрией (nanoCAD). Установлено, что архитектура систем 
задает разные сценарии формирования профессиональных навыков у первокурсников. Практическая значи-
мость заключается в предоставлении вузам рекомендаций для соответствия учебных программ федераль-
ным государственным образовательным стандартам высшего образования.
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This article examines the problem of selecting a domestic computer-aided design system for geometric training 
of students at technical universities. The relevance of the study stems from the need to transition to Russian software 
and the lack of a comprehensive pedagogical analysis of the KOMPAS-3D and nanoCAD platforms. The educational 
versions of KOMPAS-3D (v24) and nanoCAD (v22) served as the study material. The objective of the study was 
to justify the selection of a computer-aided design system that best meets the identified criteria (cognitive load, 
intuitiveness, ergonomics, and methodological support). The study was conducted as a qualitative expert analysis 
during the creation of a shaft drawing (N = 1). The systems were evaluated using a nominal “system advantage” 
scale for each design indicator. Preference was given to a platform that either ensured strict compliance with the 
standards of the Unified System of Design Documentation without additional modules or maximized drawing 
speed through keyboard shortcuts. The methodological basis was a combination of general scientific and empirical 
methods, including comparative analysis. Statistical analysis was omitted due to the qualitative nature of the study. 
Key differences were identified in the automation of design documentation using the Unified System of Design 
Documentation (KOMPAS-3D) and the flexibility of working with geometry (nanoCAD). It was established that the 
system architectures dictate different scenarios for developing professional skills in first-year students. The practical 
significance lies in providing universities with recommendations for ensuring their curricula comply with federal 
state educational standards for higher education.
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Введение
Исторически сложилось, что геометро-

графическая подготовка является фунда-
ментом инженерного образования, на осно-
ве которого формируются основы простран-

ственного мышления и алгоритмы решения 
проектных задач. Но недавнее изменение 
доступности и условий использования зару-
бежного программного обеспечения потре-
бовало пересмотра применяемых в учебном 
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процессе программных средств [1]. Смена 
программных инструментов – это не просто 
техническая проблема или поиск замены. 
Она создает педагогический риск сниже-
ния уровня пространственного мышления 
у студентов и требует пересмотра мето-
дик преподавания.

Актуальность исследования обусловле-
на несоответствием между потребностями 
вузов и существующим выбором систем 
автоматизированного проектирования (да-
лее  – САПР). Сравнительные обзоры от-
ечественных САПР, таких как КОМПАС-
3D [2] и nanoCAD [3], характеризуются 
практической направленностью и предна-
значены для профессиональных инжене-
ров-практиков [4]. В основном встречаются 
сравнения функциональных возможностей 
для решения узкоспециализированных 
производственных задач. При этом не рас-
сматривается педагогический аспект: от-
сутствует оценка этих систем как инстру-
ментов формирования первичных профес-
сиональных навыков у обучающихся тех-
нических вузов. В самом начале обучения 
выбор САПР создает условия, влияющие 
на освоение первичных алгоритмов работы 
в интерфейсе. На этом этапе закладываются 
сценарии привычных действий – например, 
последовательность от эскиза к операции 
в КОМПАС-3D или прямое редактирование 
геометрии в nanoCAD, – которые при даль-
нейшем обучении могут перейти из созна-
тельного контроля в автоматизированные 
навыки. Выбор неподходящей платформы 
может потребовать дополнительных вре-
менных затрат на адаптацию к интерфейсу.

Анализ научных публикаций подтверж-
дает актуальность данной проблемы. Пу-
бликации в области геометро-графической 
подготовки можно условно объединить 
по нескольким направлениям. Одни иссле-
дователи, такие как И. Д. Столбова, уделяют 
особое внимание необходимости создания 
адаптивных методических систем, учитыва-
ющих высокую неоднородность начального 
уровня геометро-графической подготовки 
современных абитуриентов [5, 6]. Другие 
авторы описывают опыт автоматизации 
проверки графических заданий, что стано-
вится особенно актуальным при внедрении 
систем электронного обучения и увеличе-
нии доли самостоятельной работы студен-
тов [7–9]. Ряд авторов отмечают важность 
психолого-педагогического сопровождения 
адаптации первокурсников к цифровому ин-
струментарию [10–12]. С другой стороны, 
актуальна проблема готовности профессор-
ско-преподавательского состава к переходу 
на отечественное программное обеспечение 
и необходимости массового повышения их 

квалификации [13–15]. Несмотря на расту-
щий интерес к этим и смежным вопросам, 
комплексный сравнительный анализ САПР 
с учетом их влияния на формирование про-
фессиональных компетенций, уровня ког-
нитивной нагрузки и эргономики интер-
фейса до сих пор остается недостаточно из-
ученным полем для научного поиска.

Научная новизна настоящего исследова-
ния заключается в смещении фокуса оценки 
с традиционных технических параметров 
(производительность системы, поддержка 
форматов) на многоаспектную методику 
анализа педагогической эффективности. 
Предлагается оценивать программные ком-
плексы через призму когнитивной психоло-
гии, то есть оценивать уровень когнитивной 
нагрузки, которую интерфейс предъявляет 
студенту-первокурснику; прозрачность ал-
горитма действий при нулевом владении 
инструментом; а также потенциал встроен-
ных средств автоматизации для формиро-
вания навыков работы по стандартам Еди-
ной системы конструкторской документа-
ции (далее  – ЕСКД). Ключевым отличием 
предлагаемого подхода является смещение 
акцента с конечного продукта (чертежа 
или модели) на сам процесс проектиро-
вания. В рамках этого процесса детально 
анализируются логичность последователь-
ности действий, прозрачность алгоритмов 
исправления ошибок и наличие встроенных 
инструментов целенаправленного развития 
пространственного мышления.

Цель исследования – обоснование вы-
бора отечественной САПР для организации 
геометро-графической подготовки студен-
тов первого курса на основе разработанной 
авторской методики оценки. Для достиже-
ния поставленной цели решаются следую-
щие задачи:

1.  Провести исторический анализ эво-
люции пользовательских интерфейсов и  
философий проектирования отечественных 
САПР. 

2.  Определить критерии для комплекс-
ной оценки эргономических и дидактиче-
ских свойств САПР применительно к спец-
ифике аудитории студентов-первокурс-
ников, включая оценку кривой обучения, 
интуитивности команд и доступности мето-
дических материалов. 

3.  Выполнить сравнительный анализ 
платформ КОМПАС-3D и nanoCAD на при-
мере решения типовой задачи инженерной 
графики (построение рабочего чертежа вала) 
с фиксацией качественных показателей. 

4. Оценить долгосрочное влияние архи-
тектурных особенностей каждой из систем 
(например, строгого дерева построения 
модели в КОМПАС-3D или гибкой пара-
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метризации в nanoCAD) на формирование 
устойчивых профессиональных привычек 
будущего инженера.

5.  Сформулировать рекомендации для  
профессорско-преподавательского состава 
технических вузов по выбору базовой САПР 
для учебного процесса, учитывающей спец-
ифику направления подготовки (машино-
строение, строительство, архитектура).

Материалы и методы исследования
Методологической основой исследова-

ния является синтез общенаучных методов 
познания (анализ, синтез, индукция, дедук-
ция) и эмпирических подходов, включая 
педагогическое наблюдение, структурный 
анализ объема и формата учебно-методи-
ческих ресурсов. Работа носит междисци-
плинарный характер, объединяя методы 
системного анализа программного обеспе-
чения и педагогической диагностики.

Объектом исследования выступает про-
цесс геометро-графической подготовки сту-
дентов первого курса технических направ-
лений, а предметом – функциональные воз-
можности, эргономические характеристики 
и дидактический потенциал отечествен-
ных САПР КОМПАС-3D (v24) и nanoCAD 

(v22). В качестве материалов использова-
лись учебные версии, комплексное задание 
по созданию чертежа детали типа «вал» 
по ГОСТ ЕСКД (рисунок), нормативно-тех-
ническая документация и цифровые образо-
вательные ресурсы (официальные порталы 
и базы видеоуроков).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Решение первой задачи позволило вы-
явить различия в последовательности опе-
раций, организации интерфейса и спосо-
бах построения модели. КОМПАС-3D, 
созданный компанией АСКОН, изначаль-
но развивался как система с приоритетом 
внутренней целостности документации 
для решения полного цикла конструктор-
ско-технологической подготовки производ-
ства с соблюдением стандартов ЕСКД. Его 
главный принцип – работа с документами. 
Интерфейс системы построен так, чтобы 
последовательно вести пользователя по эта-
пам создания конструкторской документа-
ции. Пользователь начинает работу не с пу-
стого пространства, а с выбора типа файла 
(«Чертеж», «Деталь»), в котором уже зада-
ны нужные настройки оформления. 

Рабочий чертеж детали «Вал», выполненный в САПР КОМПАС-3D (V24) 
Примечание: составлен автором по результатам данного исследования
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В отличие от этого, nanoCAD, создан-
ный компанией «Нанософт», позициони-
руется как открытая DWG-платформа  – 
среда, изначально ориентированная на  
обеспечение заявленной поддержки фор-
мата файлов AutoCAD (.dwg). В основе 
nanoCAD лежит приоритет прямого досту-
па к элементам чертежа: доступны прямое 
редактирование геометрии, работа со сло-
ями, блоками и командной строкой. Nano-
CAD предоставляет пользователю прямой 
доступ к элементам геометрии через ко-
мандную строку и слои, что позволяет гиб-
ко менять последовательность построения 
чертежа по сравнению со строгим деревом 
модели КОМПАС-3D.

Таким образом, выбор САПР отра-
жает подход к проектированию: строгий 
(«сверху вниз») в КОМПАС-3D или свобод-
ный («снизу вверх») в nanoCAD.

Для решения второй задачи были вы-
делены критерии для оценки пригодности 
САПР для образовательного процесса.

−  Когнитивная нагрузка: интерфейс 
КОМПАС-3D содержит динамические 
подсказки, сокращающие поиск команд. 
Для комфортной работы в nanoCAD необ-
ходимо изучить клавиатурные сокращения.

−  Интуитивность: в КОМПАС-3D про-
цесс четко структурирован (сначала эскиз, 
затем связи, далее операция), что помогает 
организовать мышление. В nanoCAD сту-
денту предоставлена большая свобода дей-
ствий (начало черчения сразу в простран-
стве модели).

− Эргономика: ключевое различие – до-
ступ к командам. В КОМПАС-3D часто 
требуется переключаться между вкладка-
ми ленты. В nanoCAD многие команды до-
ступны через правую кнопку мыши или бо-
ковые панели, что минимизирует движе-
ние курсора.

−  Методическое обеспечение: учебные 
заведения получают доступ к полнофунк-
циональным лицензиям КОМПАС-3D, 
на стартовой странице есть перечень ссы-
лок на электронные ресурсы с обучающи-
ми материалами, справочниками, видеоза-
писями разборов новинок в каждой новой 
версии. Несмотря на наличие бесплатной 
версии nanoCAD, централизованной базы 
адаптированных под вузовские программы 
материалов практически нет. Преподавате-
ли вынуждены либо разрабатывать автор-
ские курсы с нуля, либо использовать раз-
розненные материалы из форумов.

Третья задача решалась путем постро-
ения чертежа вала (рисунок), при этом 
выделены показатели, наиболее полно от-
ражающие особенности как самого процес-
са, так и полученного результата: скорость 
создания чертежа (отражает эргономич-
ность интерфейса), 3D-моделирование (по-
казывает формирование параметрического 
мышления), готовность к работе по стан-
дартам ЕСКД без дополнительных модулей 
при оформлении документации, кривая об-
учения (оценивается сложность освоения 
системы новичками). Результаты анализа 
приведены в таблице.

Экспертная качественная оценка КОМПАС-3D и nanoCAD

Показатель КОМПАС-3D nanoCAD
Скорость создания  
2D-чертежа

Преимущество за счет библиотек стан-
дартных элементов (шпоночные пазы) 
и автоматизации размеров

Преимущество у опытного пользова-
теля благодаря клавиатурным коман-
дам и минимизации кликов мышью

Процесс  
3D-моделирования

Модель создается строго по алгоритму 
«эскиз → связи → операция». Резуль-
тат полностью параметризован: любое 
изменение эскиза мгновенно меняет 
всю геометрию

Процесс схожий, но инструменты 
параметризации менее интегрирова-
ны в ядро системы. Контроль ассо-
циативности требует большего вни-
мания пользователя

Оформление  
документации

Полная автоматизация заполнения 
основной надписи, генерация спец-
ификаций и технических требований 
встроенными инструментами

Требует значительной ручной рабо-
ты или установки дополнительного 
модуля СПДС

Кривая обучения Низкий порог входа: интерфейс с дина-
мическими подсказками снижает ког-
нитивную нагрузку на новичка

Для комфортной работы требуется 
освоение клавиатурных сокращений 
и командной строки

Примечание: составлена автором на основе полученных данных в ходе исследования. Сравне-
ние проведено методом качественного анализа единичной задачи (N = 1) по шкале «преимущество 
системы» без расчета статистических показателей. Архитектурные различия указывают на потенци-
альное влияние интерфейсов на формирование рабочих привычек студентов, что требует проверки 
в рамках педагогического эксперимента
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Анализ данных показывает, что на на-
чальном этапе освоения временные затраты 
студентов в обеих системах сопоставимы. 
Однако специфика интерфейсов формирует 
разные стратегии работы при возникнове-
нии ошибок: в nanoCAD ошибка в коман-
де провоцирует пользователя на подбор 
параметров через командную строку, тогда 
как ассоциативность модели в КОМПАС-3D 
не позволяет перестроить элемент до кор-
ректировки исходного эскиза, вынуждая 
студента обращаться к справочной системе 
или методическим материалам. В рамках 
данного исследования статистический под-
счет указанных метрик не проводился ввиду 
малой выборки (N = 1). При масштабирова-
нии эксперимента целесообразно выделить 
частоту появления системных подсказок, ко-
личество обращений к встроенной справоч-
ной системе и долю ошибок, исправленных 
студентом без внешней консультации после 
первой неудачной попытки построения эле-
мента. Кроме того, совместимость параме-
трического ядра КОМПАС-3D с открытыми 
форматами (.step, .iges) ограничена и тре-
бует конвертации при междисциплинар-
ном проектировании, однако гарантирует 
сохранность ассоциативных связей внутри 
единой экосистемы ЕСКД. Фрагментация 
модулей nanoCAD, в свою очередь, требует 
от вуза закупки дополнительных расшире-
ний для полноценной работы по оформле-
нию документации согласно стандартам.

Таким образом, решены первые три за-
дачи исследования: выявлены различия в  
организации интерфейса, определены кри-
терии эргономики и выполнен сравнитель-
ный анализ платформ на примере построе-
ния чертежа вала.

Заключение
Решение четвертой задачи позволило 

сформулировать гипотезу о долгосроч-
ном влиянии САПР на мышление инжене-
ра. КОМПАС-3D ориентирован на работу 
через дерево построений, а nanoCAD  – 
на прямое редактирование геометрии. Вы-
бор базовой платформы целесообразно 
соотносить с профильной нормативной ба-
зой отрасли (ЕСКД или DWG), так как это 
определяет доступный студенту функцио-
нал при выполнении учебных проектов.

Решение пятой задачи привело к форму-
лировке рекомендаций. Для машиностро-
ительных специальностей рекомендуется 
выбирать КОМПАС-3D как основную плат-
форму для формирования навыков работы 
в среде ЕСКД. Для строительных специаль-
ностей рекомендуется выбирать nanoCAD 
из-за его интеграции с BIM-решениями 
и сходства отдельных команд и сценариев 

взаимодействия с AutoCAD. Для базовой 
геометро-графической подготовки сту-
дентов общетехнических специальностей 
предлагается гибридная методика: изучение 
КОМПАС-3D в начале для закладки основ 
параметрического мышления и nanoCAD 
в дальнейшем, чтобы познакомиться с аль-
тернативной философией проектирования.

Переход на отечественное программное 
обеспечение изменяет требования к выбо-
ру и методическому обеспечению учебных 
САПР. По результатам экспертного анализа 
предполагается, что выбор САПР преоб-
разовался из технической задачи в страте-
гический педагогический вопрос, непо-
средственно определяющий ракурс форми-
рования профессиональных компетенций 
будущих инженеров. Проведенный анализ 
выявляет фундаментальное различие фило-
софий проектирования: приоритет доку-
ментирования и жесткой ассоциативности 
в КОМПАС-3D против приоритета прямого 
доступа к геометрии в nanoCAD. Эти ар-
хитектурные особенности задают разные 
сценарии решения инженерных задач. Сле-
довательно, при выборе базовой платформы 
целесообразно ориентироваться не на исто-
рически сложившиеся традиции кафедры, 
а на профильную нормативную базу отрас-
ли: стандарты Единой системы конструктор-
ской документации для инженерно-маши-
ностроительных направлений или форматы 
DWG для строительных и архитектурных 
специальностей. При этом окончательное 
формирование профессиональных компе-
тенций выпускника зависит от интегра-
ции выбранной САПР в общую структуру 
образовательной программы. На основе 
проведенного анализа разработаны реко-
мендации, требующие эмпирической про-
верки: для машиностроительных специаль-
ностей  – КОМПАС-3D, для строительных 
и архитектурных  – nanoCAD, а для обще-
технических – гибридная методика. От вы-
бора САПР зависит, к решению какого типа 
задач будет готов выпускник. 

Выявленные различия диктуют необхо-
димость адаптации учебно-методических 
комплексов: для КОМПАС-3D целесоо-
бразно разрабатывать задания на строгую 
параметризацию и работу со спецификаци-
ями, а для nanoCAD  – задания по свобод-
ному редактированию геометрии и междис-
циплинарному обмену данными через фор-
мат DWG.
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