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Рис.3. Об’єднання запитів в один 

Отже, Power Query – це не просто допоміжний інструмент у Microsoft Excel, 
а потужна платформа для інтеграції, очищення та аналітики даних. Його 
застосування дозволяє мінімізувати ручну працю, скоротити кількість помилок, 
автоматизувати рутинні процеси та підготувати дані до подальшої візуалізації у 
Power BI чи інших системах бізнес-аналітики. У сучасних умовах цифровізації 
управління даними Power Query стає одним із ключових інструментів, який 
формує нову культуру роботи з інформацією та відкриває шлях до глибшого, 
точнішого й ефективнішого аналізу. 
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Технологія тривимірного друку (3D-друк) уже давно перестала бути 
виключно засобом прототипування, перетворившись на ключову складову 
сучасного виробництва та гнучкої промисловості (Additive Manufacturing) [3]. 
Одночасно, Інтернет речей (IoT) відкриває нові можливості для збору й аналізу 
даних з друкарського обладнання, автоматичного контролю процесів, 
прогнозування технічного стану й оптимізації виробничих потоків [2]. Поєднання 

https://support.microsoft.com/en-us/office/create-load-or-edit-a-query-in-excel-power-query-ca69e0f0-3db1-4493-900c-6279bef08df4#:~:text=There%20are%20two%20ways%20to%20do%20this.,Get%20Data%20%3E%20Launch%20Power%20Query%20Editor
https://support.microsoft.com/en-us/office/create-load-or-edit-a-query-in-excel-power-query-ca69e0f0-3db1-4493-900c-6279bef08df4#:~:text=There%20are%20two%20ways%20to%20do%20this.,Get%20Data%20%3E%20Launch%20Power%20Query%20Editor


СЕКЦІЯ: Інноваційні технології навчання в закладах освіти 

«Сучасні цифрові технології та інноваційні методики навчання: досвід, тенденції, перспективи», 6–7 листопада 2025, № 16 

180 

IoT та 3D-друку утворює інтегровану архітектуру «smart manufacturing», яка 
дозволяє підвищити продуктивність, надійність та гнучкість виробництва. 

Архітектура системи, що поєднує IoT та 3D-друк, може бути представлена 
наступними рівнями: 

Пристрій/технологія друку – 3D-принтер з сенсорами (температура, 
вібрація, вологість, камера).  

Комунікаційний рівень IoT – сенсори, шлюзи, передача даних за 
визначеними протоколами даних. 

Обробка та аналіз даних – хмарні чи локальні платформи, що збирають дані, 
здійснюють аналітику, створюють цифрові двійники. 

Прогнозування та автоматизація – модулі прогнозної аналітики, RPA 
(Robotic Process Automation) – сценарії для обслуговування принтерів, потік 
матеріалів, повторний друк запчастин [2]. 

Інтеграція у виробничу екосистему – ERP (Enterprise Resource Planning)/MES 
(Manufacturing Execution System), логістика, облік, управляючий інтерфейс для 
оператора. 

Такий підхід дозволяє, наприклад, в режимі реального часу відстежувати 
стан голови екструдера, виявляти відхилення в друці через датчики вібрації або 
температури, автоматично призупиняти чи коригувати процес друку, а потім 
звертати увагу оператора на певні аномалії. У дослідженні Kwon наголошується, 
що більшість збоїв 3D-друку пов’язані з поєднанням помилок дизайну, 
геометричними відхиленнями та відсутністю моніторингу під час процесу [4]. 

Аналіз літературних джерел [1–4] показує, що інтеграція IoT-систем з 
технологією 3D-друку можлива у напрямках: 

Моніторинг у реальному часі – контроль якості друку та мінімізація браку 
завдяки використанню сенсорів температури, вологості, вібрацій, камери. 

Віддалене керування – запуск/паузи друку, зміна параметрів процесу без 
фізичної присутності через хмарні платформи та мобільні застосунки. 

Автоматизація робочого процесу – друк за завданнями з виробничої системи 
завдяки інтеграції з ERP/MES системами. 

Прогнозне обслуговування – попередження поломок принтера на основі 
аналізу стану вузлів та зносу деталей. 

Об’єднання 3D принтерів у мережу – масштабованість виробництва та 
розподіл завантаження у повністю з’єднаному єдиному парку обладнання. 

Цифрова трансформація виробництва, зокрема нова бізнес-модель IoT + 3D 
змінюють організацію праці та підвищують автономію працівників. 
Підтвердженням цього є опубліковані матеріали огляду впливу Інтернету речей та 
3D-друку на якість роботи та організацію праці в Іспанії [1]. В Іспанії було 
проведено два тематичні дослідження: TTI-Algeciras (складський та логістичний 
портовий контейнерний термінал) та Airbus (виробництво аерокосмічного та 
оборонного обладнання). Була застосована методологія якісного дослідження за 
допомогою напівструктурованих інтерв’ю. Результати показали, що вибрані 
цифрові технології позитивно впливають на бізнес-модель TTI-Algeciras та Airbus, 
або шляхом підвищення ефективності та конкурентоспроможності, або шляхом 
покращення організації праці. Основні висновки щодо якості робочих місць: 
покращення фізичного середовища в результаті зниження професійних ризиків; 
підвищення кваліфікації робочої сили через потребу в нових технічних навичках; 
збільшення відповідальності та автономії працівників на шкоду рутинним 
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завданням; та, з негативного боку, інтенсифікація роботи, яка тепер визначається 
технологіями. Аналіз також показує важливість комунікації та нових способів 
організації командної роботи як вирішального фактору для успішного 
впровадження цифрових технологій в обох компаніях. 

Поєднання IoT та 3D-друку створює новий етап в індустріальній 
трансформації – «розумне виробництво», яке здатне бути адаптивним, 
прогнозованим та цифрово інтегрованим. Проте успіх реального впровадження 
залежить від подолання технічних, організаційних і нормативних бар’єрів. Для 
України це одночасно і виклик, і можливість стати конкурентоспроможною в 
новій виробничій системі післявоєнного періоду в умовах реконструкції після 
руйнувань або ж розбудові локального виробництва малих серій продукції. 
Розвиток «Smart manufacturing» буде основою для розробки нових освітніх 
програм для підготовки інженерних кадрів сучасної Індустрії 4.0. 
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У сучасних умовах цифрової трансформації освіти особливої актуальності 
набуває проблема пошуку інноваційних технологій, здатних підвищити 
ефективність освітнього процесу та сформувати стійку мотивацію учнів до 
навчання. Освітня практика показує, що традиційні форми та методи не завжди 
відповідають потребам сучасного покоління, яке живе в інформаційно-ігровому 
середовищі. Саме тому значного поширення набуває гейміфікація – технологія, що 
ґрунтується на використанні ігрових механізмів у неігровому контексті для 
досягнення освітніх цілей. 

Мотиваційний потенціал гейміфікації визначається її здатністю впливати на 
емоційну, когнітивну та поведінкову сфери учнів, формуючи позитивний досвід 
навчальної діяльності. У контексті реалізації Концепції «Нова українська школа» 
гейміфікація розглядається як інноваційний підхід, що сприяє створенню 


