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License  

 Анотація. У статті розглянуто проблему визначення кількості 
засобів цифрового виробництва в навчальній лабораторії як 
важливу складову її матеріально-технічного забезпечення. 
Актуальність дослідження зумовлена поширенням 3D-принтерів, 
лазерних різаків і верстатів із числовим програмним керуванням у 
закладах освіти та відсутністю обґрунтованого підходу до 
визначення їх оптимальної кількості для організації повноцінного 
освітнього процесу. Наголошено, що на практиці оснащення 
лабораторій часто здійснюється або відповідно до бюджетних 
можливостей закладу, або на підставі формальних переліків 
обладнання без належного педагогічного й організаційного 
обґрунтування, що може призводити як до дефіциту обладнання, 
так і до його надлишку. 

Метою статті є обґрунтування розрахунково-модельного підходу 
до визначення потреби в засобах цифрового виробництва в 
навчальній лабораторії з урахуванням педагогічних і нормативних 
чинників. Для досягнення мети використано аналіз нормативних 
документів, порівняльний аналіз наукових публікацій і метод 
теоретичного моделювання. Встановлено, що засоби цифрового 
виробництва мають дві принципові особливості, які визначають 
специфіку їх використання в освітньому процесі: автономний 
режим роботи після запуску завдання та нероздільність 
виконуваної операції. У зв’язку з цим обґрунтовано, що для таких 
засобів неприйнятною є ротаційна модель організації роботи, а 
базовим педагогічно доцільним співвідношенням слід вважати 
двох здобувачів на одну одиницю обладнання. 

Запропоновано двоетапний розрахунково-модельний підхід, що 
передбачає визначення базової кількості обладнання з 
урахуванням резерву та її подальше коригування відповідно до 
реальних умов освітнього процесу. Підхід орієнтовано на 
обґрунтування такої кількості засобів цифрового виробництва, яка 
забезпечує їх повноцінне використання як інструменту практичної 
підготовки, а не епізодичне чи демонстраційне застосування. 
Зроблено висновок, що запропонований підхід може бути 
використаний як стартова модель для планування оснащення 
навчальних лабораторій. 

Ключові слова: засоби цифрового виробництва; 3D-принтер; 
лазерних різак; верстат із ЧПК; навчальна лабораторія; 
технологічна освіта; розрахунково-модельний підхід. 
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Abstract. This article examines the issue of determining the number 
of digital production tools in a teaching laboratory as a key 
component of its material and technical support. The relevance of 
this research stems from the widespread use of 3D printers, laser 
cutters, and CNC machines in educational institutions, and the lack 
of a well-founded approach to determining the optimal number of 
these machines for the organisation of a comprehensive educational 
process. It is emphasised that, in practice, laboratories are often 
equipped either in accordance with the institution’s budgetary 
capabilities or on the basis of formal lists of equipment, without 
proper pedagogical and organisational justification, which can lead 
to both shortages and surpluses of equipment. 

The article aims to justify a computational modelling approach for 
determining the need for digital production resources in a teaching 
laboratory, taking into account pedagogical and regulatory factors. 
To achieve this aim, regulatory documents were analysed, scientific 
publications were comparatively analysed, and theoretical modelling 
was employed. It has been established that digital production tools 
have two fundamental characteristics that determine their use in the 
educational process: autonomous operation after a task is launched 
and the indivisibility of the operation. In this regard, it is argued that 
a rotational model of work organisation is unsuitable for such tools, 
and the basic, pedagogically appropriate ratio should be 2 students 
per unit of equipment. 

A two-stage calculation and modelling approach is proposed that 
involves determining the basic quantity of equipment, accounting for 
a reserve, and subsequently adjusting it to reflect the actual 
conditions of the educational process. The approach aims to justify 
a set of digital production tools that ensure their full utilisation as 
practical training tools, rather than sporadic or demonstrative use. It 
is concluded that the proposed approach can serve as a starting 
point for planning the equipment of educational laboratories. 

Keywords: digital production tools; 3D printer; laser cutter; CNC 
machine; educational laboratory; technological education; calculation 
and modelling approach. 

 

ВСТУП 

Стрімкий розвиток технологічної освіти та 
поширення STEM-підходу в закладах загаль-
ної середньої і професійної освіти зумовили 
масове впровадження засобів цифрового ви-
робництва (ЗЦВ): 3D-принтерів, лазерних рі-
заків, верстатів із числовим програмним ке-
руванням (ЧПК). Такі засоби навчання стають 
невід’ємними компонентами сучасних навча-
льних лабораторій, фаблабів і STEM-
просторів, забезпечуючи здобувачам освіти 
можливість реалізувати повний цикл проєк-
тно-технологічної діяльності – від цифрового 
моделювання до виготовлення реального 
виробу. 

Водночас практика оснащення освітніх за-
кладів виявляє суттєву прогалину: придбан-
ня засобів цифрового виробництва здійсню-
ється або «на підставі бюджетних можливос-
тей», або орієнтуючись на формальні перелі-
ки обладнання, затверджені відомчими до-
кументами, без науково обґрунтованого під-
ходу до визначення їх оптимальної кількості. 
Наслідком такого підходу є дві протилежні, 
але однаково небажані ситуації. По-перше, 
нестача обладнання: здобувачі тривалий час 
пасивно очікують своєї черги, що суттєво 
знижує ефективність освітнього процесу та 
рівень мотивації. По-друге, надлишок: значна 
частина дорогого обладнання виявляється 
незадіяною, що означає нераціональне вико-
ристання освітніх ресурсів. 
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Така ситуація зумовлює потребу в розробці 
методично обґрунтованого підходу до розра-
хунку кількості ЗЦВ у навчальній лабораторії 
– підходу, що спирається водночас на педаго-
гічні вимоги до організації практичних за-
нять і на чинні нормативні документи у сфері 
освіти [1, 2]. 

Питання впровадження засобів цифрового 
виробництва в освітній процес перебуває в 
полі зору зарубіжних дослідників упродовж 
останніх десяти років. Найбільш повний 
огляд використання 3D-друку та інших ЗЦВ в 
освіті здійснили Ford і Minshall [4], які систе-
матизували понад сто досліджень і виявили 
шість основних напрямів застосування цих 
технологій у освітньому процесі. Проте пи-
тання кількісного забезпечення обладнанням 
залишилося поза увагою авторів. 

Автори [7] провели систематичний огляд до-
сліджень шкільних макерспейсів у США, зосе-
редившись на результатах навчання та фор-
матах діяльності здобувачів. Дослідники 
Soomro, Nanjappan, Casakin та Georgiev [5] до-
слідили механізми формування практичних 
навичок і творчого мислення у просторах ци-
фрового виробництва, показавши ключову 
роль практично-орієнтованого підходу. Ав-
тор  [8] вивчав мотиваційні аспекти участі 
здобувачів у «мейкер»-активностях, підкрес-
ливши залежність залученості від організації 
освітнього процесу. Попри цінність отрима-
них результатів, жодне з цих досліджень не 
ставить завдання обґрунтування кількості 
обладнання. 

Серед досліджень організації практичної ро-
боти з ЗЦВ особливий інтерес становить ро-
бота Pijls та ін. [6], присвячена аналізу занять 
у макерспейсах публічних бібліотек. Автори 
описують практику організації груп до 
п’ятнадцяти учасників при роботі з лазерним 
різаком і 3D-принтером, однак не формулю-
ють загальних принципів розрахунку необ-
хідної кількості обладнання. Стандарти 
оснащення фаблабів, опубліковані Fab 
Foundation [10], також обмежуються перелі-
ком рекомендованих типів обладнання без 
педагогічного обґрунтування їх кількості. 

Нормативний вимір проблеми представле-
ний, з одного боку, українським законодавст-
вом. Наказ Міністерства освіти і науки Украї-
ни № 574 від 29 квітня 2020 року [1] визначає 
типовий перелік засобів навчання та облад-
нання для STEM-лабораторій, проте не вста-

новлює методики визначення їх кількості. 
Санітарний регламент для закладів загальної 
середньої освіти [2] задає нормативні рамки 
організації освітнього середовища та практи-
чної роботи, однак без прямого співвіднесен-
ня цих вимог із кількістю одиниць конкрет-
ного цифрового обладнання. З іншого боку, 
британський стандарт [3] та рекомендації 
Association [9] фіксують граничну наповню-
ваність простору для дизайну і технологій на 
рівні двадцяти здобувачів на одного викла-
дача і наголошують на необхідності оцінки 
ризиків для обладнання підвищеної небезпе-
ки, що в окремих випадках може зумовлюва-
ти зниження цього показника. 

Таким чином, незважаючи на широке ви-
вчення тематики засобів цифрового вироб-
ництва в освіті, у наявній науковій і нормати-
вній літературі відсутня методика визначен-
ня оптимальної кількості ЗЦВ у навчальній 
лабораторії, що спирається на педагогічно 
обґрунтовані критерії. Ця прогалина визна-
чає актуальність і мету пропонованого дослі-
дження. 

Метою статті є обґрунтування розрахунко-
во-модельного підходу до визначення орієн-
товної кількості засобів цифрового виробни-
цтва в навчальній лабораторії, що може бути 
використана для планування її оснащення з 
урахуванням педагогічних і нормативних 
чинників. 

Для досягнення мети визначено такі завдан-
ня: 1) виявити специфіку засобів цифрового 
виробництва як навчального обладнання, що 
впливає на організацію роботи здобувачів; 2) 
обґрунтувати оптимальне співвідношення 
кількості здобувачів на одиницю обладнання; 
3) розробити двоетапну розрахункову мо-
дель визначення кількості ЗЦВ з урахуванням 
нормативних обмежень, коефіцієнта резер-
вування та коригуючого коефіцієнта реаль-
них умов освітнього процесу; 4) проілюстру-
вати практичне застосування запропонова-
ного підходу. 

Для досягнення поставленої мети викорис-
тано комплекс взаємодоповнювальних мето-
дів дослідження. Аналіз нормативних доку-
ментів – українського санітарного регламен-
ту та британського стандарту BS 4163:2021 –  
дозволив визначити нормативні межі напов-
нюваності навчальної майстерні як вхідний 
параметр розрахунку. Порівняльний аналіз 
вітчизняних і зарубіжних наукових публіка-
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цій уможливив виявлення специфіки засобів 
цифрового виробництва як навчального об-
ладнання та визначення оптимального педа-
гогічного співвідношення здобувачів на оди-
ницю обладнання. Метод теоретичного мо-
делювання застосовано для побудови двое-
тапної розрахункової моделі та обґрунтуван-
ня значень коефіцієнтів R і K. Запропонована 
модель має теоретичний характер і потребує 
подальшої емпіричної верифікації в умовах 
реального освітнього процесу, що визначає 
перспективи подальших досліджень. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Для обґрунтованого розрахунку кількості 
ЗЦВ принципово важливо розуміти, чим ці 
засоби навчання відрізняються від традицій-
ного майстернього обладнання – токарних, 
фрезерних, деревообробних верстатів тощо. 

Традиційний верстат у навчальній майстерні 
вимагає постійної активної участі оператора: 
здобувач весь час підтримує безпосередній 
фізичний контакт із заготовкою та інструме-
нтом, приймає рішення в режимі реального 
часу. Відповідно, кожен верстат прив’язаний 
до одного здобувача на весь час виконання 
операції. 

Засоби цифрового виробництва функціону-
ють принципово інакше. Ключова особли-
вість ЗЦВ – автономний режим роботи: після 
підготовки цифрового файлу, налаштування 
машини та запуску завдання обладнання ви-
конує роботу самостійно, без безперервної 
участі оператора. Активна взаємодія здобу-
вача з обладнанням зводиться до відносно 
коротких фаз: підготовка файлу → налашту-
вання і калібрування машини → завантажен-
ня завдання → контроль початку роботи → 
знімання готового виробу та оцінювання 
якості. Сам процес виготовлення – нерідко 
тривалий (від кількох хвилин до кількох го-
дин для 3D-друку) – відбувається без постій-
ної присутності здобувача безпосередньо бі-
ля машини [4; 5]. 

Друга принципова особливість – нерозділь-
ність виконуваного завдання. На відміну від 
токарної операції, яку теоретично можна зу-
пинити і передати іншому здобувачу, завдан-
ня цифрового виробництва не може бути пе-
рервано і передано: 3D-принтер, що друкує 
виріб, або лазерний різак, що виконує роз-
крій, зайняті до повного завершення роботи. 

Спроба перервати процес на половині зазви-
чай означає втрату матеріалу і часу [10]. 

Показовим у цьому контексті є приклад тока-
рного верстата по дереву в традиційній шкі-
льній майстерні. Такі верстати, як правило, 
були присутні в меншій кількості, ніж учнів у 
підгрупі, однак це не створювало педагогіч-
ної проблеми: токарна робота тривала кілька 
хвилин, здобувачі почергово змінювали один 
одного, і верстат практично не простоював. 
Ротаційна модель організації була можливою 
саме тому, що завдання було подільним – йо-
го можна було перервати і передати іншому 
без втрати результату. Засоби цифрового ви-
робництва позбавлені цієї властивості: за-
вдання, розпочате на 3D-принтері, лазерному 
різаку чи ЧПК-верстаті, не може бути переда-
не іншому здобувачу в процесі виконання – 
зупинка означає втрату матеріалу і часу. Саме 
нероздільність завдання унеможливлює ро-
таційну модель і вимагає, щоб кожна пара 
здобувачів мала гарантований доступ до ок-
ремої одиниці обладнання впродовж усього 
заняття. 

Ці дві особливості – автономність і нероз-
дільність – у сукупності визначають принци-
пово інший підхід до організації навчальної 
роботи з ЗЦВ порівняно з традиційними вер-
статами. Зокрема, вони відкривають педаго-
гічно виправдану можливість паралельної 
роботи одного здобувача з обладнанням та 
іншого здобувача на підготовчому або аналі-
тичному етапі – при тому, що обидва залучені 
до одного завдання. 

Перш ніж формулювати розрахункову фор-
мулу, необхідно визначити нормативні межі 
кількості здобувачів, що одночасно перебу-
вають у навчальній лабораторії ЗЦВ, оскільки 
саме ця величина є вхідним параметром роз-
рахунку. 

Водночас слід наголосити, що пропонований 
підхід орієнтований не просто на формальну 
наявність засобів цифрового виробництва в 
освітньому середовищі, а на їх повноцінне 
використання в освітньому процесі. Теорети-
чно окремі навчальні завдання можуть вико-
нуватися і за наявності однієї одиниці облад-
нання, однак у такому разі ЗЦВ здебільшого 
виконуватиме демонстраційну або епізодич-
ну функцію і не забезпечуватиме системати-
чної практичної діяльності всіх здобувачів 
підгрупи. Тому розрахунок кількості облад-
нання в межах цього дослідження спрямова-



Path of Science. 2026. Vol. 12. No 5  ISSN 2413-9009 

Section “Education”    2005 

ний на визначення таких параметрів осна-
щення лабораторії, які дають змогу викорис-
товувати засоби цифрового виробництва як 
повноцінний інструмент навчання, а не як 
поодинокий технічний додаток до освітнього 
процесу. 

За українським Санітарним регламентом для 
закладів загальної середньої освіти [2], орга-
нізація практичної роботи в освітньому сере-
довищі має здійснюватися з урахуванням 
установлених санітарно-безпекових вимог. 
Для потреб цього дослідження як базове гра-
ничне значення навчальної підгрупи прий-
маємо 15 здобувачів, що відповідає пошире-
ній організації роботи в майстернях і не супе-
речить чинним нормативним обмеженням. 

Британський стандарт BS 4163:2021+A1:2022 
[3] та рекомендації Design and Technology 
Association [9] встановлюють більш лібера-
льний орієнтир – до двадцяти здобувачів при 
одному педагогові в просторі для дизайну і 
технологій. Водночас ці документи підкрес-
люють, що остаточне рішення має залежати 
від оцінки ризиків, специфіки обладнання, 
планування приміщення та рівня підготовки 
здобувачів. 

Практика організації занять у макерспейсах, 
описана Pijls та ін. [6], також свідчить про до-
цільність роботи з відносно невеликими гру-
пами при використанні 3D-принтера і лазер-
ного різака: за таких умов легше забезпечити 
безпеку, індивідуальну підтримку та педаго-
гічний супровід учасників. 

Таким чином, для подальшого розрахунку 
доцільно прийняти n = 15 здобувачів як базо-
ве максимальне значення навчальної підгру-
пи. Воно узгоджується з українськими норма-
тивними вимогами до організації безпечного 
освітнього середовища і водночас відповідає 
практиці роботи в сучасних просторах циф-
рового виробництва. 

Центральним питанням пропонованого під-
ходу є визначення оптимального співвідно-
шення кількості здобувачів на одну одиницю 
обладнання. Розглянемо можливі варіанти. 

Індивідуальний режим (1 здобувач : 1 одини-
ця обладнання) забезпечує максимальну за-
лученість кожного здобувача до роботи з об-
ладнанням. Проте для групи з п’ятнадцяти 
здобувачів це означає необхідність 
п’ятнадцяти одиниць ЗЦВ – що є економічно 
недоцільним і, з огляду на типові площі нав-

чальних приміщень, просторово нереалісти-
чним. Крім того, враховуючи автономний ха-
рактер роботи ЗЦВ, значна частина часу здо-
бувача в індивідуальному режимі все одно 
проходить у пасивному очікуванні завершен-
ня роботи машини. 

Парна робота (2 здобувачі : 1 одиниця облад-
нання) є педагогічно виправданою з кількох 
позицій. По-перше, вона спирається на прин-
ципи кооперативного навчання: під час робо-
ти з обладнанням відбувається природний 
розподіл ролей – один здобувач безпосеред-
ньо керує машиною, другий спостерігає, фік-
сує результати, аналізує та готується до на-
ступного кроку; потім ролі змінюються. Така 
структура відповідає моделі взаємного нав-
чання (peer learning), ефективність якої підт-
верджена в дослідженнях Nikou [8]. По-друге, 
парний формат природно узгоджується зі 
специфікою ЗЦВ: поки обладнання автоном-
но виконує завдання, обидва здобувачі мо-
жуть спільно здійснювати підготовчі або 
аналітичні дії. По-третє, практика фаблабів і 
макерспейсів свідчить, що робота в парах є 
найбільш поширеним і ефективним форма-
том при роботі з засобами цифрового вироб-
ництва [5; 6]. 

Групи з трьох і більше здобувачів на одну 
одиницю обладнання перетинають критичну 
педагогічну межу: третій і всі наступні здобу-
вачі неминуче переходять у пасивну роль 
спостерігачів, що суперечить принципам ак-
тивного навчання та унеможливлює набуття 
практичних умінь в умовах обмеженого нав-
чального часу. 

На підставі наведеного аналізу парну модель 
роботи доцільно розглядати як базове педа-
гогічно виправдане співвідношення – 2 здо-
бувачі на 1 одиницю обладнання. Це співвід-
ношення не претендує на статус універсаль-
ної норми для всіх умов, однак може бути ви-
користане як вихідне для розрахунку матері-
ально-технічного забезпечення лабораторії. 

У межах пропонованого розрахунково-
модельного підходу визначення кількості за-
собів цифрового виробництва здійснюється у 
два послідовні етапи. Така структура розра-
хунку зумовлена необхідністю розмежувати 
два типи коригування: на першому етапі вра-
ховується резерв на випадок технічної недо-
ступності обладнання, на другому – реальні 
організаційно-педагогічні умови освітнього 
процесу. На першому етапі визначається ба-
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зова кількість обладнання з урахуванням ре-
зерву: Nbase = (n / 2) × R, де Nbase – базова кіль-
кість одиниць обладнання; n – кількість здо-
бувачів у підгрупі; 2 – базове співвідношення 
здобувачів на одиницю обладнання; R – кое-
фіцієнт резервування. У цій статті як робоче 
значення запропоновано R = 1,1, що передба-
чає приблизно десятивідсотковий резерв. Ре-
зультат округлюється до більшого цілого чи-
сла. 

На другому етапі базова кількість коригуєть-
ся з урахуванням реальних умов освітнього 
процесу: N = Nbase × K, де N – остаточна розра-
хункова кількість одиниць обладнання; K – 
коригуючий коефіцієнт (0 < K ≤ 1). На відміну 
від базового розрахунку, цей етап має варіа-
тивний характер, тому його результат інтер-
претується як орієнтовне значення для пла-
нування оснащення, а не як жорстко фіксова-
на норма. 

Введення коригуючого коефіцієнта K зумов-
лене тим, що в реальних умовах освітнього 
процесу фактична одночасна потреба в оди-
ницях обладнання зазвичай є дещо меншою 
за базову розрахункову величину. У межах 
пропонованого підходу значення K доцільно 
визначати з урахуванням принаймні трьох 
чинників. 

Перший чинник – реальна явка здобувачів. 
Заняття в лабораторії засобів цифрового ви-
робництва є практично орієнтованими і за-
звичай викликають підвищену мотивацію, 
тому явка на них часто є високою. Разом із 
тим навіть незначне відхилення від повного 
складу підгрупи зменшує пікову одночасну 
потребу в обладнанні. 

Другий чинник – готовність до роботи з об-
ладнанням. Навіть за умови повної явки не 
всі здобувачі одночасно готові запустити ма-
шину. Причинами можуть бути різний рівень 
підготовки, неповне виконання підготовчого 
завдання, відсутність допуску до роботи че-
рез неготовність цифрової моделі або недо-
статнє опанування прийомів безпечної робо-
ти. Відповідно, в певний момент заняття час-
тина пар ще перебуває на підготовчому етапі 
і фактично не задіює обладнання. 

Третій чинник – специфіка навчального за-
вдання. Окремі види занять не передбачають 
одночасної самостійної роботи всіх пар на ок-
ремих машинах. Зокрема, на етапі первинно-
го ознайомлення з обладнанням або колек-

тивної демонстрації прийомів роботи педаго-
гом кілька пар здобувачів можуть спостеріга-
ти за роботою однієї машини – не розриваю-
чи при цьому парного складу. У таких випад-
ках фактична потреба в одиницях обладнан-
ня є нижчою за розрахункову норму. 

З урахуванням двох перших чинників зна-
чення коефіцієнта K може бути подано як до-
буток двох складових: K = K1 × K2, де K1 – кое-
фіцієнт явки, K2 – коефіцієнт готовності до 
роботи. У межах авторської моделі як робочі 
орієнтири пропонуються значення K₁ = 0,95 
та K₂ = 0,85–0,95 залежно від рівня підготовки 
групи. 

Відповідно, орієнтовний діапазон K стано-
вить: K = 0,95 × 0,85–0,95 ≈ 0,8–0,9. 

Третій чинник – специфіка навчального за-
вдання – свідомо не включається до базової 
формули визначення K, оскільки, на відміну 
від перших двох, він не є відносно сталою ха-
рактеристикою освітнього процесу, а має си-
туативний характер. На ознайомлювальних 
або демонстраційних заняттях педагог може 
додатково знижувати фактичну потребу в 
окремих машинах порівняно з розрахунко-
вою. 

Практичне застосування формули унаочнимо 
на прикладі розрахунку для навчальної підг-
рупи максимальної прийнятої чисельності. У 
межах запропонованої моделі беремо n = 15 
здобувачів, коефіцієнт резервування R = 1,1 та 
коригуючий коефіцієнт K = 0,85 як середнє 
значення обґрунтованого діапазону 0,8–0,9. 

Крок 1 – базовий розрахунок: Nbase = (15 / 2) × 
1,1 = 8,25 ≈ 9 одиниць. 

Результат округлюється до більшого цілого 
числа, оскільки на цьому етапі визначається 
нормативна потреба з резервом – будь-яке 
зменшення означало б втрату резервної оди-
ниці та зниження надійності забезпечення 
освітнього процесу. 

Крок 2 – коригування на реальні умови: N = 9 
× 0,85 = 7,65 ≈ 8 одиниць. 

Результат доцільно округлювати до більшого 
цілого числа, оскільки навіть за модельного 
характеру розрахунку йдеться про плануван-
ня матеріально-технічного забезпечення 
освітнього процесу, де недостатність облад-
нання є більш критичною, ніж його незнач-
ний резерв. Отримане значення слід розгля-
дати як орієнтовну розрахункову кількість 
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засобів цифрового виробництва одного типу 
за типових умов функціонування лабораторії.  

Отже, для навчальної підгрупи чисельністю 
п’ятнадцять здобувачів базова кількість за-
собів цифрового виробництва одного типу з 
урахуванням резерву становить 9 одиниць, а 
орієнтовна розрахункова кількість за типо-
вих умов функціонування лабораторії – 8 
одиниць. Співвідношення між цими значен-
нями відображає вплив організаційно-
педагогічних чинників на фактичну потребу 
в обладнанні й може слугувати орієнтиром 
при плануванні оснащення лабораторії. 

Важливо підкреслити, що запропонований 
підхід має модельний характер. Його можна 
використовувати як базову схему для розра-
хунку потрібної кількості 3D-принтерів, лазе-
рних різаків і ЧПК-верстатів окремо, однак 
конкретні значення коефіцієнтів і підсумкові 
результати мають уточнюватися з урахуван-
ням тривалості технологічного циклу, вимог 
безпеки, площі приміщення та особливостей 
навчальної програми. 

 

ВИСНОВКИ 

У статті запропоновано розрахунково-
модельний підхід до визначення кількості 
засобів цифрового виробництва в навчальній 
лабораторії, що ґрунтується на чотирьох вза-
ємопов’язаних складових: нормативно зада-
ній або організаційно прийнятій наповнюва-
ності майстерні, оптимальному педагогічно-
му співвідношенні здобувачів на одиницю 
обладнання, коефіцієнті резервування на ви-
падок виходу обладнання з ладу та коригую-
чому коефіцієнті реальних умов освітнього 
процесу. 

Виявлено, що ключова специфіка засобів ци-
фрового виробництва – автономний режим 
роботи машини та нероздільність виконува-
ного завдання – принципово відрізняє їх від 
традиційного майстернього обладнання і 
унеможливлює застосування ротаційної мо-
делі організації роботи, що використовувала-

ся, зокрема, для токарних верстатів у класич-
ній навчальній майстерні. Це вимагає особ-
ливого підходу до планування матеріально-
технічного забезпечення лабораторії. 

Обґрунтовано, що з педагогічної точки зору 
базовим співвідношенням для розрахунку 
доцільно вважати двох здобувачів на одну 
одиницю обладнання, оскільки такий формат 
створює умови для кооперативного навчан-
ня, взаємного обміну досвідом і водночас уз-
годжується з автономним характером роботи 
засобів цифрового виробництва. 

Запропонований двоетапний розрахунок пе-
редбачає визначення базової кількості обла-
днання за формулою Nbase = (n / 2) × R з насту-
пним коригуванням за формулою N = Nbase × K. 
У межах авторської моделі як робочі значен-
ня запропоновано R = 1,1 та K = 0,8–0,9, де K 
виводиться як добуток коефіцієнта явки (K1 = 
0,95) та коефіцієнта готовності здобувачів до 
роботи (K2 = 0,85–0,95). Для підгрупи чисель-
ністю п’ятнадцять здобувачів базова кіль-
кість засобів цифрового виробництва одного 
типу становить 9 одиниць, а орієнтовна роз-
рахункова – 8 одиниць. 

Практична цінність підходу полягає в його 
доступності та придатності для попереднього 
планування оснащення лабораторії. Розраху-
нок може бути використаний для різних ти-
пів засобів цифрового виробництва і різних 
рівнів освіти як стартова модель прийняття 
управлінських рішень. При цьому модель орі-
єнтована саме на таке оснащення лаборато-
рії, за якого засоби цифрового виробництва 
можуть використовуватися не епізодично або 
демонстраційно, а як повноцінний компонент 
практичної підготовки здобувачів освіти. 

Перспективами подальших досліджень є ем-
пірична верифікація значень коефіцієнтів K1 і 
K2 на основі педагогічного експерименту, а 
також дослідження впливу типу засобів циф-
рового виробництва і середньої тривалості 
навчального завдання на оптимальне зна-
чення коригуючого коефіцієнта. 
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