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Europejski rynek pracy znajduje się 
dziś w momencie głębokiej trans-
formacji. Zmieniają się technolo-

gie produkcji, modele biznesowe i ocze-
kiwania pracodawców. Coraz częściej 
pojawia się więc pytanie:

Czy system edukacji 
zawodowej nadąża za tymi 
zmianami?
Czy kompetencje zdobywane przez 
uczniów w szkołach są wystarczają-
ce, aby odnaleźć się w dynamicznym, 
międzynarodowym środowisku pracy? 
W tym kontekście szczególnego znacze-
nia nabierają zagraniczne mobilności 
edukacyjne realizowane w ramach pro-
gramów europejskich. Ich rola w proce-
sie kształcenia zawodowego jest dziś 
nie tylko uzupełniająca, lecz coraz czę-
ściej staje się jednym z kluczowych 
elementów budowania nowoczesnego 
modelu edukacji.
Liczne raporty oraz publikacje nauko-
we wskazują, że doświadczenia zdoby-
wane podczas praktyk zagranicznych 
mają istotny wpływ zarówno na rozwój 
kompetencji zawodowych uczniów, jak 
i na wprowadzanie zmian w placówkach 
edukacyjnych.
Badania prowadzone w krajach Euro-
py Środkowo-Wschodniej pokazują, że 

Mobilność zagraniczna, 
która zmienia edukację. 
O stażach zagranicznych jako 
realnym narzędziu rozwoju 
kształcenia zawodowego
Tomasz Frasoński 
Zespół Szkół Przemysłu Mody w Łodzi/Stowarzyszenie Włókienników Polskich

mobilności realizowane w ramach progra-
mów europejskich, takich jak Erasmus+, 
są czynnikiem realnie wpływającym 
na jakość nauczania w szkołach zawodo-
wych. W jednym z badań obejmujących 
sześć państw regionu – Czechy, Łotwę, 
Polskę, Rumunię, Słowenię i Węgry – aż 
72% respondentów wskazało, że zagra-
niczne staże znacząco podniosły jakość 
kształcenia praktycznego w szkołach, 
a ponad 60% zauważyło wpływ mobilno-
ści zagranicznych na powstanie nowych 
materiałów dydaktycznych oraz poprawę 
jakości prowadzonych zajęć1.

1 https://media.frse.org.pl/428090-zagraniczne-
staze-zmieniaja-polskie-szkoly-zawodowe
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Przykładem takiego podejścia jest pro-
jekt realizowany przez Zespół Szkół Prze-
mysłu Mody w Łodzi pod nazwą „Multi-
dyscyplinarne podejście do kształcenia. 
Doskonalenie umiejętności zawodowych 
i językowych uczniów oraz nauczycie-
li z zakresu branży mody oraz fotografii 

i multimediów”. Projekt został zrealizo-
wany w ramach projektu ”Zagraniczna 
mobilność edukacyjna uczniów i absol-
wentów oraz kadry kształcenia zawodo-
wego” współfinansowanego przez Unię 
Europejską ze środków Europejskiego 
Funduszu Społecznego+ w Programie 
Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spo-
łecznego 2021–2027, realizowanego 
na zasadach programu Erasmus+.
Choć podobnych projektów realizowa-
nych jest w Polsce wiele, doświadczenia 
łódzkiej szkoły pokazują, jak zagranicz-
ne mobilności mogą wpływać na zmia-
nę jakości kształcenia zawodowego 
– zarówno z perspektywy uczniów, jak 
i nauczycieli.
Kształcenie zawodowe od zawsze 
było silnie związane z praktyką. Jed-
nak współczesna gospodarka wyma-
ga od absolwentów szkół zawodowych 
znacznie więcej niż tylko poprawnego 
wykonywania określonych czynności 
i operacji technologicznych. Pracodaw-
cy oczekują współcześnie umiejętno-
ści pracy zespołowej, dobrej znajomości 
języka obcego, kompetencji między-
kulturowych oraz zdolności adaptacji 
do nowych warunków produkcji i orga-
nizacji pracy.
Zagraniczne mobilności edukacyjne 
odpowiadają na te potrzeby w sposób 
niezwykle naturalny. Pozwalają uczniom 
znaleźć się w zupełnie innym środowi-
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sku zawodowym, gdzie muszą odnaleźć 
się zarówno językowo, jak i kulturowo. 
Praca w międzynarodowym zespole czy 
kontakt z zagranicznymi klientami staje 
się dla nich codziennością, a nie jedynie 
teoretycznym scenariuszem omawia-
nym podczas lekcji.
W przypadku łódzkiej szkoły szczegól-
ny nacisk położono na multidyscypli-
narność kształcenia, łącząc w projekcie 
trzy obszary zawodowe: przemysł mody, 
stylizację oraz fotografię i multimedia. 
Takie podejście odzwierciedla realia 
współczesnych branż kreatywnych, 
w których projektanci, styliści, fotografo-
wie czy specjaliści od komunikacji wizu-
alnej współpracują ze sobą na każdym 
etapie powstawania produktu.

Barcelona jako przestrzeń 
nauki i inspiracji
Kulminacyjnym momentem projektu 
był dwutygodniowy wyjazd grupy 20 
uczniów klas IV i V, kształcących się 
w zawodach technik przemysłu mody, 
technik stylista i technik fotografii i mul-
timediów wraz z opiekunami – Joanną 
Matysiak, Joanną Tustanowską oraz 
Tomaszem Frasońskim. Nieprzypadko-
wo wybrano właśnie to miasto. Barcelo-
na jest jednym z ważniejszych europej-
skich ośrodków kreatywnych, w którym 
rozwija się wiele niewielkich, często 
rzemieślniczych pracowni projekto-
wych. To właśnie w takich miejscach 
powstają dziś najbardziej interesujące 
inicjatywy związane z modą zrówno-
ważoną, lokalną produkcją oraz ideą 
gospodarki obiegu cyrkularnego. Jed-
nym z kluczowych celów mobilności 
było więc umożliwienie uczniom pracy 
nie tylko w dużych przedsiębiorstwach, 
ale przede wszystkim w małych firmach 
i warsztatach rzemieślniczych, które 
stanowią ważny element współcze-
snego systemu branży mody. To wła-
śnie tam uczniowie mogli zobaczyć, jak 
wygląda proces powstawania produk-
tów tworzonych w duchu slow fashion 
– od projektu, przez dobór materiałów, 
aż po ręczne wykończenie z wykorzy-
staniem różnorakich technik zdobienia 
tekstyliów.
Staże realizowane były m.in. w takich 
miejscach jak Anomaly Workshop, Aso-

ciación Cultural La Chacana, Aleksandra 
Budnik czy Jungle Coworking. Każda 
z tych przestrzeni funkcjonuje w nieco 
innym modelu organizacyjnym, jednak 
wszystkie łączy wspólna idea: tworzenie 
projektów kreatywnych w sposób odpo-
wiedzialny środowiskowo i społecznie.

Wielu uczniów kształcących się w zawo-
dach związanych z modą kojarzy przy-
szłą pracę przede wszystkim z dużymi 
markami odzieżowymi czy przemysłem 
masowej produkcji. Tymczasem pod-
czas stażu w Barcelonie mogli oni 
doświadczyć zupełnie innej rzeczywisto-
ści – pracy w niewielkich pracowniach, 
gdzie liczy się indywidualny projekt, 

Podczas stażu 
w Barcelonie 
mogli 
doświadczyć 
zupełnie innej 
rzeczywistości 
– pracy 
w niewielkich 
pracowniach, 
gdzie liczy się 
indywidualny 
projekt, 
staranność 
wykonania oraz 
świadomy dobór 
materiałów.
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staranność wykonania oraz świadomy 
dobór materiałów.
Podczas odbywania stażu uczniowie 
uczestniczyli między innymi w takich 
działaniach jak:
⚫⚫ opracowywanie wzorów haftów zgod-
nie z instruktażem projektanta,
⚫⚫ zdobienie i dekorowanie elementów 
odzieży,
⚫⚫ przygotowywanie szablonów odzieżo-
wych,
⚫⚫ praca przy drukowaniu tekstyliów 
w technice sitodruku, druku szablona-
mi oraz barwieniem w technice tie-dye.
⚫⚫ pomoc w szyciu, farbowaniu oraz dru-
kowaniu na odzieży tworzonej w pro-
cesach upcyklingu.

Paradoksalnie właśnie w takich miejscach 
uczniowie mogli zobaczyć, jak ważna jest 
precyzja, cierpliwość i odpowiedzialność 

za produkt końcowy stanowiące kunszt 
rzemiosła. W wielu firmach, w których 
odbywały się praktyki, wykorzystywano 
materiały z odzysku, stare ubrania czy 
pozostałości tkanin produkcyjnych.
Uczniowie mieli okazję obserwować pro-
cesy:
⚫⚫ ponownego wykorzystania materia-
łów,
⚫⚫ projektowania odzieży w oparciu 
o dostępne zasoby,
⚫⚫ naprawy i modyfikacji istniejących pro-
duktów.

Dla wielu z nich było to pierwsze tak 
bezpośrednie spotkanie z ideą upcy-
klingu jako realnej metody pracy pro-
jektowej oraz formy tworzenia własnej 
marki i biznesu, a nie jedynie modnego 
hasła pojawiającego się w Internecie 
i mediach społecznościowych. W tym 
kontekście mobilność stała się także 
ważnym elementem edukacji proeko-
logicznej. Uczniowie mogli zobaczyć, 
że odpowiedzialność za środowisko nie 
jest jedynie deklaracją marketingową, 
lecz ciężką konkretną praktyką projekto-
wą i produkcyjną.

Kompetencje, których nie da 
się nauczyć z podręcznika
W dyskusjach na temat mobilności 
edukacyjnych często pojawia się pyta-
nie: czy najważniejsze są umiejętności 

zawodowe, czy może rozwój osobisty 
uczniów?
Doświadczenia wielu projektów, w tym 
mobilności realizowanej przez Zespół 
Szkół Przemysłu Mody w Łodzi, poka-
zują, że te dwa elementy są ze sobą 
nierozerwalnie związane. Oczywiście 
uczniowie zdobywają nowe umiejętno-
ści technologiczne czy poznają inne 
metody pracy. Jednak równie ważne 
są kompetencje miękkie, które rozwijają 
się w naturalny sposób podczas pobytu 
za granicą.
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W ankiecie ewaluacyjnej przeprowadzo-
nej po przyjeździe oraz podczas wywia-
dów bezpośrednich najczęściej wska-
zywanymi przez uczestników efektami 
mobilności są: wzrost samodzielności, 
większa pewność siebie, rozwój umie-
jętności komunikacji w języku obcym, 
podniesienie kompetencji zawodowych, 
łatwość nawiązywania kontaktów, umie-
jętność pracy w zespole międzynarodo-
wym.
Wielu uczniów po powrocie z mobilności 
podkreśla, że dopiero w takiej sytuacji 
naprawdę zaczęli używać języka angiel-
skiego w praktyce, a część z nich także 
języka hiszpańskiego. To doświadcze-
nie często przełamuje barierę językową, 
która w szkolnej rzeczywistości bywa 
trudna do pokonania.
Nie bez znaczenia jest także kulturowy 
wymiar mobilności. Pobyt w Barcelo-
nie był dla uczniów okazją do poznania 
katalońskiej architektury, sztuki i historii. 
Wizyta w Muzeum Picassa czy Muzeum 
Designu pozwoliła spojrzeć na projek-
towanie w szerszym kontekście kultu-
rowym.
Równie inspirujące okazały się wyjazdy 
do Sitges i Girony – dwóch miejscowo-
ści o zupełnie innym charakterze, które 
pozwoliły uczestnikom lepiej zrozumieć 
różnorodność regionu Katalonii.
Takie doświadczenia mają ogromne 
znaczenie dla młodych ludzi kształcą-
cych się w zawodach kreatywnych. Pro-
jektowanie mody czy fotografii nie odby-
wa się w próżni, bowiem zawsze jest 
zakorzenione w kulturze, historii i estety-
ce danego miejsca.
Warto również zwrócić uwagę na jeszcze 
jeden aspekt projektu, którym jest udział 
nauczycieli w kursach, mobilnościach 
i obserwacjach pracy za granicą. Inter-
nacjonalizacja szkoły nie może ograni-
czać się jedynie do wyjazdów uczniów. 
Równie istotne jest, aby nauczyciele 
mieli możliwość poznania innych sys-
temów edukacji, metod nauczania oraz 
współpracy szkół z przedsiębiorstwami.
W ramach dalszej realizacji projektu 
nauczyciele będą mieli okazję obser-
wować zajęcia w zagranicznych insty-
tucjach edukacyjnych oraz prowadzić 
własne zajęcia w międzynarodowym 
środowisku. Takie doświadczenie czę-

sto prowadzi do modyfikacji progra-
mów nauczania, wprowadzania nowych 
metod dydaktycznych czy większego 
otwarcia szkoły na współpracę między-
narodową.

Mobilność jako inwestycja 
w przyszłość
Program Erasmus+ oraz inicjatywy 
wspierające mobilność edukacyjną 
od lat odgrywają ważną rolę w europej-
skim systemie edukacji. Ich głównym 
celem jest wspieranie rozwoju edukacyj-
nego, zawodowego i osobistego uczest-
ników, a także budowanie otwartości 
społecznej i tożsamości europejskiej. 
W przypadku kształcenia zawodowe-
go znaczenie mobilności jest szczegól-
nie widoczne, ponieważ uczniowie oraz 
nauczyciele mają okazję porównać różne 
modele pracy, poznać nowe technologie, 
zobaczyć inne podejście do organizacji 
produkcji oraz zdobyć doświadczenie 
pracy w międzynarodowym środowisku. 
Dla wielu z nich jest to także pierwszy 
krok w kierunku dalszej kariery zawodo-
wej poza granicami kraju.
Należy zaznaczyć, iż dobrze zaprojekto-
wany projekt zagraniczny może stać się 
czymś znacznie więcej niż tylko atrakcyj-
nym wyjazdem edukacyjnym. Może być 
impulsem do zmiany sposobu myślenia 
o kształceniu zawodowym. W przypadku 
uczniów z Łodzi szczególnie cenne oka-
zało się doświadczenie pracy w małych, 
rzemieślniczych pracowniach tworzą-
cych modę w sposób odpowiedzialny 
i zrównoważony. To właśnie tam mło-
dzi ludzie mogli zobaczyć, że nowocze-
sna moda nie musi oznaczać wyłącznie 
produkcji masowej – może być także 
przestrzenią kreatywności, lokalności 
i świadomego projektowania, możliwą 
do zaimplementowania jej na gruncie 
Polskim. W świecie, w którym edukacja 
coraz częściej musi nadążać za dyna-
micznymi zmianami gospodarki, takie 
doświadczenia stają się jednym z naj-
ważniejszych narzędzi przygotowania 
młodych ludzi do przyszłości. Zagra-
niczna mobilność edukacyjna przestaje 
być dodatkiem do programu nauczania, 
a staje się jego integralną częścią. I być 
może właśnie w tym tkwi jej największa 
wartość.

Należy 
zaznaczyć, 
iż dobrze 
zaprojektowany 
projekt 
zagraniczny 
może stać się 
czymś znacznie 
więcej niż tylko 
atrakcyjnym 
wyjazdem 
edukacyjnym.
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Jeszcze niedawno druk 3D był 
domeną inżynierów, laboratoriów 
i przemysłowych prototypow-

ni. Kojarzył się z mechaniczną precy-
zją, technologicznym chłodem i świa-
tem odległym od miękkości tkanin czy 
emocji, jakie wywołuje moda. Dziś ten 
podział przestaje istnieć. Druk 3D coraz 
śmielej wchodzi na wybiegi, do pracowni 
projektantów i co być może najważniej-
sze do sal dydaktycznych. Zmienia nie 
tylko sposób produkcji ubrań, ale także 
sposób myślenia o projektowaniu, mate-
rialności i przyszłości całej branży. Druk 
3D, jako technologia addytywna, odpo-
wiada na wiele z tych potrzeb. Jedno-
cześnie technologia ta staje się coraz 
bardziej dostępna – zarówno finansowo, 
jak i edukacyjnie. Dzięki temu otwiera się 
ogromny potencjał jej twórczego wyko-
rzystania w edukacji zawodowej, gdzie 
może łączyć kompetencje techniczne, 
materiałowe i projektowe w jeden spój-
ny proces uczenia się poprzez działanie 
i projektowanie.

Podstawy technologii druku 
3D w kontekście tekstyliów
Formy trójwymiarowe mogą być wytwa-
rzane różnymi metodami wytwarzania 
addytywnego, takimi jak stereolitografia 
(SLA), selektywne spiekanie laserowe 
(SLS) czy osadzanie topionego mate-
riału (FDM). W kontekście mody i tek-
styliów szczególnie istotna okazuje się 
technika FDM (Fused Deposition Mode-

ling), głównie ze względu na relatywnie 
niskie koszty, prostotę obsługi oraz sze-
roką dostępność materiałów.
Proces FDM polega na podgrzewaniu 
filamentu polimerowego w dyszy dru-
karki i osadzaniu stopionego materiału 
warstwa po warstwie na odpowiednio 
skalibrowanym i przygotowanym stole 
roboczym. Po zastygnięciu jednej war-
stwy stół roboczy obniża się, umożliwia-
jąc druk kolejnej. Choć metoda ta jest 
stosunkowo powolna i często prowadzi 
do uzyskania elementów o gorszych 
właściwościach mechanicznych niż 
w przypadku formowania wtryskowego, 
jej zaletą jest elastyczność projektowa 
i możliwość szybkiego eksperymento-
wania. Technologia FDM jest szczegól-
nie predysponowana do eksperymentów 
z łączeniem polimerów i materiałów tek-
stylnych.
Do druku 3D na tekstyliach najlepiej 
nadają się filamenty o wysokiej elastycz-
ności oraz dobrej przyczepności do włó-
kien, takie jak TPU, TPE oraz w niektó-
rych przypadkach PLA. Wybór zależy 
od tego, czy wydruk ma być integralną, 
pracującą częścią odzieży, czy sztywną 
jego ozdobą.

Dlaczego łączyć druk 3D 
z tekstyliami?
Tekstylia tradycyjnie stosowane w odzie-
ży charakteryzują się wysoką elastyczno-
ścią i zdolnością dopasowania do ciała. 
Z kolei materiały drukowane w 3D – 

Druk 3D w modzie i tekstyliach 
– między technologią, 
kreatywnością 
a edukacją przyszłości
Tomasz Frasoński 
Zespół Szkół Przemysłu Mody w Łodzi/Stowarzyszenie Włókienników Polskich

Druk 3D coraz 
śmielej wchodzi 
na wybiegi, 
do pracowni 
projektantów 
i co być może 
najważniejsze 
do sal 
dydaktycznych.



8 

Dodatek Branżowy – Kształcenie dla Przyszłości nr 2 

zwłaszcza polimery są z natury bardziej 
sztywne. Połączenie tych dwóch świa-
tów otwiera jednak zupełnie nowe moż-
liwości.
Badacze zauważyli, że łączenie nie-
wielkich, drukowanych w 3D struktur 
z dużymi obszarami tkanin lub dzia-
nin pozwala tworzyć obiekty o nowych 
właściwościach mechanicznych i este-
tycznych. Sztywne elementy mogą peł-
nić funkcję konstrukcyjną, ochronną 
lub dekoracyjną, podczas gdy tekstyl-
ne podłoże zapewnia komfort, oddy-
chalność i elastyczność. Idąc tym spo-
sobem myślenia można stwierdzić, iż 
dotychczasowe badania koncentrują się 
na wprowadzeniu materiałów włókni-
stych do form drukowanych 3D, dru-
kowaniu na strukturach siatkowych 
tekstyliów, drukowaniu bezpośrednio 

na tkaninach, czasem z ich wcześniej-
szą obróbką.
Szczególnym wyzwaniem pozosta-
je adhezja, czyli zjawisko polegające 
na trwałym łączeniu się powierzchnio-
wych warstw pomiędzy drukowanym 
polimerem a podłożem tekstylnym. 
To właśnie ona w dużej mierze decyduje 
o trwałości i funkcjonalności powstałe-
go obiektu. Badania pokazują, że na siłę 
adhezji wpływają parametry druku (tem-
peratura, prędkość, odległość dyszy), 
właściwości polimeru oraz struktura 
materiału tekstylnego.

Druk 3D bezpośrednio 
na tekstyliach – wyzwania 
i możliwości
Drukowanie 3D na tekstyliach to jeden 
z najdynamiczniej rozwijających się 
obszarów badań. Z jednej strony pozwa-
la zachować charakterystykę klasycz-
nych materiałów, z drugiej – umożliwia 
tworzenie struktur, których nie da się 
uzyskać metodami tradycyjnymi. Bada-
nia pokazują, że na siłę adhezji wpływa-
ją: parametry druku (temperatura, odle-
głość dyszy od materiału, prędkość), 
właściwości polimeru (hydrofobowość, 
temperatura topnienia), rodzaj i struktu-
ra tekstyliów (tkanina, dzianina, grubość, 
porowatość).
Przykładowo wykazano, że PLA – poli-
laktyd, może wykazywać bardzo dobrą 
przyczepność do bawełny przy wysokich 
temperaturach druku i niewielkiej odle-
głości dyszy. Z kolei odporność na ście-
ranie – kluczowa w przypadku odzieży 
– zależy zarówno od splotu i konstrukcji 
wyrobu włókienniczego, jak i gęstości 
oraz parametrów naniesionej struktury.
Szczególnie interesujące są eksperymen-
ty z drukowaniem na wstępnie naprężo-
nych tekstyliach. Po zwolnieniu napięcia 
drukowana struktura ulega deformacji 
przestrzennej, tworząc złożone, trójwy-
miarowe formy. Takie podejście umożli-
wia projektowanie obuwia, odzieży spor-
towej czy elementów ergonomicznych 
w sposób szybszy i bardziej zintegrowa-
ny niż tradycyjne procesy produkcyjne.
Zrównoważony rozwój to coraz waż-
niejszy temat w branży modowej, czę-
sto krytykowanej za negatywny wpływ 
na środowisko. Druk 3D oferuje bardziej 

1. Drukowane formy 3D do różnorakich zastosowań w branży mody. 
Opracowanie własne.
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zrównoważone podejście poprzez reduk-
cję odpadów materiałowych. W przeci-
wieństwie do tradycyjnej produkcji, która 
zazwyczaj polega na cięciu i usuwaniu 
nadmiaru materiału, druk 3D zużywa 
tylko niezbędną ilość materiału. Ponad-
to pozwala na wykorzystanie materiałów 
nadających się do recyklingu i biodegra-
dowalnych, co dodatkowo minimalizuje 
wpływ na środowisko.

Drukowane struktury 
tekstylne – od dzianin 
po kolczugi
Jednym z fascynujących kierunków 
współczesnych realizacji jest tworze-
nie drukowanych w 3D struktur przypo-
minających dzianiny lub tkaniny. Dzięki 
odpowiedniemu projektowaniu geome-
trii możliwe jest uzyskanie materiałów 
elastycznych, rozciągliwych i przewiew-
nych, mimo że wykonane są z polime-
rów. Do tych przykładów możemy zali-
czyć struktury jednowarstwowe i rurowe 
drukowane metodą SLS z nylonu; cien-
kie „tkaniny” tworzone warstwa po war-
stwie w technologii FDM, koronkowe 
struktury inspirowane tradycyjnymi tech-
nikami rękodzielniczymi.
Nowoczesne podejścia, takie jak techno-
logia „DefexTiles”, wykorzystują precy-
zyjnie kontrolowane niedotłaczanie fila-
mentu, co pozwala uzyskać wyjątkowo 
cienkie i elastyczne materiały.
Szczególną popularność zdobyły druko-
wane struktury kolczugowe, składają-
ce się z setek lub tysięcy połączonych 
ogniw. Zachowują się one podobnie 
do tkanin – można je zginać, składać 
i dopasowywać do ciała. Zastosowania 
tych struktur sięgają od mody ekspery-
mentalnej po technologie kosmiczne. 
Projektanci wykorzystują kolczugę jako 
bazę do tworzenia elastycznych tkanin 
o zróżnicowanych wzorach geometrycz-
nych, a systemy modułowe – takie jak 
Modeclix – umożliwiają dopasowanie 
ubioru poprzez dodawanie lub usuwanie 
elementów.

Druk 3D w modzie 
– od haute couture 
do codzienności
Druk 3D umożliwia projektowanie ubrań 
o niezwykle złożonych formach, które 

nie są możliwe do wykonania trady-
cyjnymi metodami. Przykłady takie jak 
słynna sukienka studia Nervous System, 
złożona z ponad 1600 elementów połą-
czonych przez specjalną budowę, poka-
zują potencjał tej technologii w zakresie 
personalizacji i cyfrowego dopasowania 
do sylwetki.
Jednocześnie coraz większe znaczenie 
zyskuje drukowanie 3D na tekstyliach, 
które łączy komfort materiału z kre-
atywną swobodą druku. Projekty Julii 
Koerner, inspirowane mikrostrukturami 
skrzydeł motyli, czy modułowe kolekcje 
bez użycia szycia, pokazują, że druk 3D 
może stać się integralnym elementem 
projektowania odzieży przyszłości. Dru-
kowana w technologii 3D kurtka Setae 
stanowi część kolekcji odzieży Chro-
-Morpho opracowanej dla firmy Strata-
sys (2019). Inspiracją dla projektu były 
intensywnie kolorowe skrzydła motyli, 
a sama kolekcja miała na celu ukazanie 
potencjału współpracy nowoczesnych 

2. Kinematics Dress 1(2014). Pierwszą sukienkę Kinematics zakupiło 
Muzeum Sztuki Nowoczesnej MOMA do swojej stałej kolekcji. Źródło: 
https://n-e-r-v-o-u-s.com/projects/albums/kinematics-dress-1/
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3. Julia Koerner, kolekcja „SETAE”. Zródło: https://3dprint.com/268678/julia-korners-3d-printed-setae-jacket-inspired-by-
butterfly-wings/

technologii z tekstyliami oraz możliwo-
ści tworzenia ubrań o realnej wartości 
użytkowej i komercyjnej. Kurtka zosta-
ła wykonana z elastycznego materiału 
Vero przy użyciu jednej z multimate-
riałowych drukarek 3D firmy – modeli 
J750TM 3D printing system. Charaktery-
stycznym elementem projektu jest tysią-
ce drobnych struktur przypominających 
włosie lub mikroskopijne włókna, które 
nadają powierzchni ubrania organiczny, 
dynamiczny charakter.
Projekt powstał na podstawie fotogra-
fii skrzydeł madagaskarskiego moty-
la. Mikroskopijne włoski znajdujące się 
na powierzchni skrzydeł zostały zdigi-
talizowane, a następnie przekształcone 
w algorytm generujący trójwymiarowe 
struktury odpowiadające formie odzie-
ży. Aby uzyskać finalny efekt, elementy 
te zostały bezpośrednio wydrukowane 
na denimie. Dzięki zastosowaniu ela-
stycznych materiałów i odpowiednio 
zaprojektowanej geometrii włosie poru-
sza się wraz z ciałem użytkownika, two-
rząc efekt płynności i ruchu przypomi-

nający zachowanie naturalnych struktur 
biologicznych. Projekt ten doskonale 
pokazuje, w jaki sposób druk 3D może 
łączyć inspiracje naturą, technologię 
oraz projektowanie mody przyszłości.
Wielu znanych projektantów i marek 
wdrożyło druk 3D, prezentując jego 
potencjał w świecie mody. Na przykład 
holenderska projektantka Iris van Her-
pen słynie z futurystycznych i awangar-
dowych ubrań drukowanych w technolo-
gii 3D, które zdobiły liczne pokazy mody 
i wystawy1. Iris van Herpen, stworzy-
ła pierwszą suknię ślubną drukowaną 
w 3D. Ta jedyna w swoim rodzaju kre-
acja zajęła łącznie 600 godzin, w tym 41 
godzin drukowania obiektów w 3D.
Jednak prawdziwa zmiana dokonuje 
się wtedy, gdy technologia opuszcza 
świat pokazów i zaczyna funkcjonować 
w codziennym rytmie branży. Coraz wię-
cej globalnych marek wdraża druk 3D 
jako realny element procesu projekto-

1 https://www.irisvanherpen.com/collections/vol-
tage/voltage-show
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wego i produkcyjnego. Firmy takie jak 
Adidas i Nike włączyły druk 3D do pro-
cesu produkcji obuwia, zwiększając jego 
wydajność i możliwości personalizacji.2 
Wykorzystują druk 3D w projektowa-
niu i wytwarzaniu komponentów obu-
wia, szczególnie podeszw i elementów 
amortyzujących, zwiększając zarówno 
możliwości personalizacji. To już nie 
demonstracja technologiczna, lecz prag-
matyczna odpowiedź na potrzeby rynku 
i użytkowników.
Druk 3D znajduje także zastosowanie 
w projektowaniu odzieży funkcjonalnej. 
Dzięki możliwości precyzyjnego kształ-
towania struktur i integracji materiałów 
funkcjonalnych możliwe jest tworzenie 
tekstyliów:
⚫⚫ regulujących temperaturę,
⚫⚫ przewodzących ciepło,

2 https://3dprintingindustry.com/news/adidas-
to-release-a-new-version-of-3d-printed-shoe-
alphaedge-4d-155578/

⚫⚫ o kontrolowanej elastyczności,
⚫⚫ inspirowanych strukturami biologicz-
nymi.

Przykłady obejmują włókna drukowane 
z PVA i azotkiem boru do chłodzenia 
osobistego czy siatkowe struktury TPU 
o programowalnych właściwościach 
mechanicznych, zdolne do naśladowa-
nia zachowania tkanek miękkich3.
Branża modowa działa pod presją czasu 
a wykorzystanie druku 3D przyspiesza 
proces prototypowania, umożliwiając 
projektantom szybkie tworzenie i testo-
wanie nowych projektów. Ta szybkość 
przekłada się na krótsze cykle pro-
dukcyjne, pozwalając markom błyska-
wicznie reagować na potrzeby rynku 
i skracać czas wprowadzania produk-
tów na rynek. Druk 3D można reali-
zować lokalnie, co zmniejsza potrzebę 

3 Cheng, Q., Sheng, Z., Ding, Y., Li, Y., & Zhang, X. 
(2025). 3D printed colloidal aerogels: Principle, 
process, performance, and perspective.  Progress 
in Materials Science, 152, 101456.

4. Brazylijska prawniczka Mariana Pavani w pierwszej w swoim rodzaju sukni ślubnej wydrukowanej w technologii 3D, 
zaprojektowanej przez Iris van Herpen. Źródło: https://www.universityoffashion.com/blog/3d-printing-and-the-new-
wave-of-design-innovation/



12 

Dodatek Branżowy – Kształcenie dla Przyszłości nr 2 

długich łańcuchów dostaw i intensyw-
nego transportu. Taka lokalizacja mini-
malizuje emisję dwutlenku węgla zwią-
zaną z transportem i wspiera lokalne 
gospodarki. Umożliwia również produk-
cję na żądanie, zmniejszając potrzebę 
dużych zapasów i jeszcze bardziej redu-
kując ilość odpadów.
Druk 3D przynosi zatem korzyści bran-
ży przemysłu mody, umożliwiając two-
rzenie niestandardowych projektów, 
redukując ilość odpadów, przyspiesza-
jąc prototypowanie i wspierając lokalny 
przemysł kreatywny.

Potencjał druku 3D 
w edukacji zawodowej
Jednym z najważniejszych, a często 
niedocenianych aspektów druku 3D 
w modzie i tekstyliach jest jego ogromny 
potencjał edukacyjny. W szkołach bran-
żowych, technikach i na uczelniach arty-
stycznych druk 3D może łączyć naukę 
materiałoznawstwa, projektowania 
i technologii, uczyć myślenia koncepcyj-
nego i prototypowania, rozwijać kreatyw-
ność poprzez eksperyment, przygotowy-
wać uczniów oraz studentów do pracy 
w interdyscyplinarnych zespołach pro-
jektowych.
W świecie, w którym moda musi na nowo 
zdefiniować swoją rolę, takie kompeten-
cje stają się bezcenne.
Drukowanie na tekstyliach jest szczegól-
nie wartościowe dydaktycznie, ponieważ 
pozwala uczniom bezpośrednio obser-
wować zależności między materiałem, 
parametrami druku a efektem końco-
wym. Uczy też świadomego projektowa-
nia – z uwzględnieniem komfortu użyt-
kownika, trwałości i funkcjonalności.

Zakończenie: technologia, 
która wciąż się uczy
Druk 3D w modzie i tekstyliach znajdu-
je się nadal w fazie intensywnego roz-
woju. Choć osiągnięto znaczące postę-
py, wciąż istnieją wyzwania związane 
z komfortem, dostępnością materiałów, 
kosztami oraz standaryzacją testów wła-
ściwości tekstyliów drukowanych w 3D.
Jednak wraz z rozwojem technologii, 
materiałów i badań można oczekiwać, 
że druk 3D stanie się nie tylko narzę-
dziem artystycznym czy eksperymen-
talnym, ale także realnym elementem 
codziennej produkcji i edukacji. To tech-
nologia, która paradoksalnie najlepiej 
rozwija się tam, gdzie spotykają się inży-
nieria, rzemiosło i wyobraźnia.
Projektowanie pod kątem druku 3D 
wymaga specjalistycznej wiedzy i umie-
jętności. Projektanci muszą rozumieć 
zawiłości oprogramowania do mode-
lowania 3D i ograniczenia drukarek 3D. 
Ta wiedza techniczna może stanowić 
barierę wejścia dla niektórych profesjo-
nalistów z branży mody. Chociaż druk 
3D doskonale nadaje się do szybkiego 
prototypowania, może być wolniejszy 
niż tradycyjne metody produkcji maso-
wej. Drukowanie dużych ilości produk-
tów może być czasochłonne, co ogra-
nicza jego zastosowanie w przypadku 
produkcji wielkoseryjnej.
Druk 3D w modzie nie jest chwilowym 
trendem ani technologiczną ciekawost-
ką. To narzędzie zmiany – estetycz-
nej, produkcyjnej i edukacyjnej. I choć 
wciąż jesteśmy na etapie eksperymen-
tów, jedno jest pewne: jednym z dróg 
przyszłości mody będzie jej drukowanie 
– warstwa po warstwie.

Wprowadzenie i opis zajęć
Współczesny przemysł mody dynamicz-
nie się zmienia, integrując projektowa-
nie, nowe technologie oraz zrównowa-

żoną produkcję. Jednym z kluczowych 
kierunków rozwoju jest zastosowanie 
technologii druku 3D w projektowaniu 
odzieży, obuwia i akcesoriów, a także 

Scenariusz zajęć
Druk 3D w modzie i tekstyliach – od technologii do kreatywnego projektu
Profil kształcenia
Technik przemysłu mody
Technik stylista

Druk 3D  
w modzie  
i tekstyliach 
znajduje się 
nadal w fazie 
intensywnego 
rozwoju.
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w tworzeniu nowoczesnych tekstyliów 
funkcjonalnych. Pomysł na stworze-
nie i opracowanie poniższej propozy-
cji zajęć-scenariusza powstał na skutek 
indywidualnej realizacji projektu arty-
styczno-badawczego autora w ramach 
stypendium KPO dla Kultury pt. „Ani-
zotropowe struktury tekstylne. Rozwój 
umiejętności projektowania i prototy-
powania tekstyliów z wykorzystaniem 
druku 3D”.
Wprowadzenie druku 3D do edukacji 
zawodowej umożliwia realizację mode-
lu kształcenia, w którym uczniowie zdo-
bywają wiedzę poprzez eksperymento-
wanie, prototypowanie i projektowanie. 
Takie podejście sprzyja rozwijaniu kom-
petencji określanych często jako kompe-
tencje przyszłości, które obejmują zdol-
ność łączenia wiedzy z różnych dziedzin, 
umiejętność pracy projektowej oraz kre-
atywne rozwiązywanie problemów.
Współczesny rynek pracy w branży 
mody i przemysłów kreatywnych wyma-
ga od absolwentów nie tylko umiejęt-
ności rzemieślniczych czy techno-
logicznych, lecz także kompetencji 
związanych z innowacyjnością, cyfryza-
cją oraz współpracą interdyscyplinarną. 
W tym kontekście wykorzystanie druku 
3D w procesie dydaktycznym sprzyja 
rozwijaniu takich kompetencji jak:
⚫⚫ kompetencje cyfrowe – związane 
z wykorzystaniem oprogramowania 
projektowego, modelowania prze-
strzennego oraz obsługi urządzeń 
technologicznych,
⚫⚫ kreatywność i myślenie projektowe – 
polegające na poszukiwaniu nowych roz-
wiązań estetycznych i funkcjonalnych,
⚫⚫ kompetencje technologiczne i materia-
łowe – dotyczące zrozumienia właści-
wości materiałów, procesów techno-
logicznych oraz ich wpływu na formę 
i funkcję projektu,
⚫⚫ umiejętność prototypowania i ekspe-
rymentowania – pozwalająca szybko 
testować pomysły projektowe,

Rozwijanie tych umiejętności jest szcze-
gólnie istotne w branży mody, która coraz 
częściej funkcjonuje na styku technolo-
gii cyfrowych, projektowania produktu 
oraz innowacji materiałowych. Wprowa-
dzenie zagadnień związanych z drukiem 
3D w edukacji zawodowej może być 

skutecznie powiązane z efektami kształ-
cenia określonymi w podstawie progra-
mowej dla zawodów związanych z bran-
żą mody, w szczególności dla zawodów 
technik przemysłu mody (311941) oraz 
technik stylista (311946).
Z perspektywy technika przemysłu mody 
technologia druku 3D może wspierać 
realizację efektów kształcenia związa-
nych z:
⚫⚫ analizą materiałów i ich właściwości 
użytkowych,
⚫⚫ projektowaniem wyrobów odzieżo-
wych,
⚫⚫ doborem technologii wytwarzania,
⚫⚫ prototypowaniem elementów ubioru 
i dodatków.

Z kolei w przypadku zawodu technik sty-
lista druk 3D może stanowić narzędzie 
wspierające:
⚫⚫ tworzenie koncepcji stylistycznych,
⚫⚫ projektowanie dodatków i elementów 
dekoracyjnych,
⚫⚫ analizę trendów oraz nowoczesnych 
technologii w modzie,
⚫⚫ budowanie spójnego wizerunku i sty-
lizacji.

Integracja technologii druku 3D z pro-
cesem dydaktycznym pozwala zatem 
rozszerzyć tradycyjne treści kształcenia 
o zagadnienia związane z nowoczesny-
mi metodami projektowania i wytwarza-
nia, co zwiększa atrakcyjność kształce-
nia zawodowego oraz jego zgodność 
z aktualnymi trendami w branży.
Scenariusz dotyczy zajęć poprowadzo-
nych w formie teoretyczno-praktycznej 
lub rozszerzone do modułu projekto-
wego w formie specjalizacji dla klasy 
piątej technikum, a także propozycji 
kursów realizowanych w ramach Bran-
żowych Centrów Umiejętności. Ucznio-
wie/kursanci projektują i dokumentują 
element mody, dodatku lub stylizacji, 
w którym druk 3D współpracuje z pod-
łożem tekstylnym. Projekt ma charak-
ter koncepcyjno-technologiczny i może 
(ale nie musi) zakończyć się fizycz-
nym prototypem. Autor jednak wskazu-
je na potrzebę realizacji zajęć, których 
imperatywem jest działanie skoncen-
trowane na procesie i końcowym pro-
totypie-realizacji, w szczególności reali-
zowany jako specjalizacja dla klasy 
piątej technikum.
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Przedstawiony scenariusz łączy zagad-
nienia związane z projektowaniem mody 
i stylizacji, podstawy technologii druku 
3D (FDM), materiałoznawstwo włókien-
nicze, dokumentację projektową i pre-
zentację efektów pracy. Uczeń rozumie, 
że nowoczesny przemysł mody to połą-
czenie technologii, materiałoznawstwa 
i kreatywności, potrafiąc efektywnie 
wykorzystać druk 3D jako narzędzie 
wspierające projektowanie i stylizację.

Cele zajęć
Cele ogólne
Uczeń:
⚫⚫ poznaje podstawy technologii druku 
3D w kontekście mody i tekstyliów,
⚫⚫ rozumie różnice między tradycyjnymi 
materiałami tekstylnymi a strukturami 
drukowanymi w 3D,
⚫⚫ dostrzega potencjał twórczy i zawodo-
wy technologii druku 3D w projektowa-
niu ubioru i akcesoriów,
⚫⚫ rozwija myślenie projektowe i interdy-
scyplinarne.

Cele szczegółowe – uczeń potrafi:
⚫⚫ wyjaśnić zasadę działania druku 3D 
w technologii (FDM),
⚫⚫ wskazać przykłady zastosowań druku 
3D w modzie, obuwiu i akcesoriach,
⚫⚫ opisać zalety i ograniczenia drukowa-
nych struktur tekstylnych,
⚫⚫ zaprojektować prosty element mody 
lub dekoracji tekstylnej z wykorzysta-
niem druku 3D,
⚫⚫ świadomie dobrać materiał, formę 
i funkcję projektu.

Kompetencje kluczowe rozwijane pod-
czas zajęć:
⚫⚫ kompetencje techniczne i cyfrowe,
⚫⚫ kreatywność i innowacyjność,
⚫⚫ umiejętność pracy zespołowej,
⚫⚫ świadomość materiałowa i estetyczna,
⚫⚫ podstawy przedsiębiorczości i nowo-
czesnych technologii.

Metody pracy
⚫⚫ miniwykład z prezentacją wizualną,
⚫⚫ analiza przykładów (case study),
⚫⚫ burza mózgów,
⚫⚫ praca projektowa indywidualna lub 
zespołowa,
⚫⚫ dyskusja.

Formy pracy
⚫⚫ praca zbiorowa (wprowadzenie teore-
tyczne),
⚫⚫ praca w parach lub grupach 3 osobo-
wych,
⚫⚫ praca indywidualna (koncepcja pro-
jektu).

Środki dydaktyczne
⚫⚫ prezentacja multimedialna (druk 3D 
w modzie – przykłady),
⚫⚫ próbki materiałów tekstylnych (tkani-
na, dzianina, wyroby plecione, tiule, 
siatki itp.),
⚫⚫ przykładowe wydruki w technologii 3D,
⚫⚫ komputer/tablet z dostępem do Inter-
netu,
⚫⚫ kartki A3, ołówki, markery,
⚫⚫ (opcjonalnie) drukarka 3D.

Przebieg zajęć
1. Faza wstępna.
⚫⚫ Powitanie uczniów i przedstawienie 
tematu zajęć.
⚫⚫ Pytania wprowadzające:
⚫⚫ Z czym kojarzy Wam się druk 3D?
⚫⚫ Czy druk 3D może być użyteczny 
w modzie?
⚫⚫ Jakie elementy ubioru lub dodatki 
można wydrukować na drukarce 3D?

Krótka dyskusja – zapis pomysłów 
na tablicy.

2. Wprowadzenie teoretyczne.
Miniwykład z prezentacją:
⚫⚫ czym jest druk 3D i wytwarzanie addy-
tywne,
⚫⚫ metoda FDM – zasada działania (fila-
ment, dysza, drukowanie warstwa 
po warstwie),
⚫⚫ porównanie druku 3D z tradycyjnymi 
technikami druku i zdobienia teksty-
liów,
⚫⚫ przykłady zastosowań:
⚫⚫ druk na tekstyliach,
⚫⚫ struktury kolczugowe,
⚫⚫ obuwie (np. cholewki 3D),
⚫⚫ biżuteria i akcesoria,
⚫⚫ moda eksperymentalna i użytkowa.

Podkreślenie zalet technologii druku 
– (personalizacja, kreatywność, pro-
totypowanie, skalowanie) oraz ograni-
czeń – (czas druku, komfort, materiały). 
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W przypadku dostępności – pokazanie 
pracy i omówienie działania drukarki 3D.

3. Analiza inspiracji
Uczniowie oglądają wybrane przykłady 
projektów:
⚫⚫ sukienki i elementy ubioru drukowane 
w 3D,
⚫⚫ nadruki 3D na tekstyliach,
⚫⚫ modułowe struktury odzieżowe.

4. Część projektowa – zadanie prak-
tyczne.
Temat zadania:
Zaprojektuj element mody lub stylizacji 
z wykorzystaniem druku 3D lub teksty-
liów drukowanych.
Możliwe formy:
⚫⚫ detal dekoracyjny (aplikacja, struktura 
na tkaninie),
⚫⚫ element biżuterii lub dodatku – guzi-
ki, modułowe elementy doczepiane 
do ubioru,
⚫⚫ fragment obuwia lub akcesorium,
⚫⚫ koncept elementu scenicznego lub 
pokazowego.

Wytyczne:
⚫⚫ połączenie materiału tekstylnego i ele-
mentu drukowanego w 3D,
⚫⚫ określenie funkcji (estetyczna/użytko-
wa/eksperymentalna),
⚫⚫ uzasadnienie wyboru materiału i formy.

Uczniowie wykonują:
⚫⚫ szkic koncepcyjny,
⚫⚫ krótki opis projektu.

Nauczyciel pełni rolę konsultanta.

5. Prezentacja i omówienie prac
Wybrane osoby/grupy prezentują swoje 
pomysły. Omówienie pomysłowości, 
realności wykonania, możliwych ulep-
szeń.

Efekt: moodboard + krótki opis idei oraz 
w miarę możliwości placówki edukacyj-
nej realizacja prototypu.

Moduł powinien zostać rozszerzo-
ny o proces projektowania i wytwarza-
nia fizycznego modelu na drukarce 3D 
w zależności od dostępności i parku 
maszynowego.

6. Podsumowanie zajęć
Najważniejsze wnioski:
⚫⚫ druk 3D jako współczesne narzędzie 
projektowe,
⚫⚫ znaczenie łączenia technologii i rze-
miosła,
⚫⚫ nowe kompetencje w zawodach włó-
kienniczych, w tym w branży przemy-
słu mody.


