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Mobilnosc zagraniczna,

Ktora zmienia edukacje.

O stazach zagranicznych jako
realnym narzedziu rozwoju
Ksztatcenia zawodowego

Tomasz Frasonski
Zespot Szkot Przemystu Mody w todzi/Stowarzyszenie Widkiennikow Polskich

. uropejski rynek pracy znajduje sie
= dzi$ W momencie gtebokiej trans-
b formacji. Zmieniajg sie technolo-
gie produkcji, modele biznesowe i ocze-
kiwania pracodawcow. Coraz czesciej
pojawia sie wiec pytanie:

zawodow:
Zmianami?
Czy kompetencje zdobywane przez
uczniéw w szkotach sa wystarczaja-
ce, aby odnalez¢ sie w dynamicznym,
miedzynarodowym $rodowisku pracy?
W tym kontekscie szczegolnego znacze-
nia nabierajg zagraniczne mobilnosci
edukacyjne realizowane w ramach pro-
gramow europejskich. Ich rola w proce-
sie ksztatcenia zawodowego jest dzis
nie tylko uzupetniajaca, lecz coraz cze-
Sciej staje sie jednym z kluczowych
elementéw budowania nowoczesnego
modelu edukaciji.

Liczne raporty oraz publikacje nauko-
we wskazujg, ze doswiadczenia zdoby-
wane podczas praktyk zagranicznych
maja istotny wptyw zaréwno na rozwoj
kompetencji zawodowych uczniow, jak
i na wprowadzanie zmian w placéwkach
edukacyjnych.

Badania prowadzone w krajach Euro-
py Srodkowo-Wschodniej pokazujg, ze

mobilnosci realizowane w ramach progra-
mow europejskich, takich jak Erasmus+,

sg czynnikiem realnie wplywajagcym
na jako$¢ nauczania w szkotach zawodo-
wych. W jednym z badani obejmujgcych
szes$¢ panstw regionu — Czechy, totwe,
Polske, Rumunig, Stowenie i Wegry — az
72% respondentéw wskazato, ze zagra-
niczne staze znaczaco podniosty jakos¢
ksztatcenia praktycznego w szkotach,
a ponad 60% zauwazyto wptyw mobilno-
Sci zagranicznych na powstanie nowych
materiatéw dydaktycznych oraz poprawe
jakosci prowadzonych zajec’.

' https://media.frse.org.pl/428090-zagraniczne-
staze-zmieniaja-polskie-szkoly-zawodowe
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Przyktadem takiego podejscia jest pro-
jekt realizowany przez Zespot Szkot Prze-
mystu Mody w todzi pod nazwa ,Multi-
dyscyplinarne podejscie do ksztatcenia.
Doskonalenie umiejetnosci zawodowych
i jezykowych uczniéw oraz nauczycie-
li z zakresu branzy mody oraz fotografii

i multimediow”. Projekt zostat zrealizo-
wany w ramach projektu “Zagraniczna
mobilno$¢ edukacyjna uczniéw i absol-
wentéw oraz kadry ksztatcenia zawodo-
wego” wspoifinansowanego przez Unie
Europejska ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego+ w Programie
Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spo-
tecznego 2021-2027, realizowanego
na zasadach programu Erasmust+.

Cho¢ podobnych projektéw realizowa-
nych jest w Polsce wiele, doswiadczenia
tédzkiej szkoty pokazujg, jak zagranicz-
ne mobilnosci moga wptywac na zmia-
ne jakosci ksztatcenia zawodowego
— zaréwno z perspektywy ucznidw, jak
i nauczycieli.

Ksztatcenie zawodowe od zawsze
byto silnie zwigzane z praktyka. Jed-
nak wspotczesna gospodarka wyma-
ga od absolwentéw szko6t zawodowych
znacznie wiecej niz tylko poprawnego
wykonywania okreslonych czynnosci
i operacji technologicznych. Pracodaw-
cy oczekujg wspotczesnie umiejetno-
$ci pracy zespotowej, dobrej znajomosci
jezyka obcego, kompetencji miedzy-
kulturowych oraz zdolnosci adaptacji
do nowych warunkdéw produkcji i orga-
nizacji pracy.

Zagraniczne mobilnosci edukacyjne
odpowiadajg na te potrzeby w sposéb
niezwykle naturalny. Pozwalajg uczniom
znalez¢ sie w zupetnie innym $rodowi-
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sku zawodowym, gdzie muszg odnalez¢
sie zaréwno jezykowo, jak i kulturowo.
Praca w miedzynarodowym zespole czy
kontakt z zagranicznymi klientami staje
sie dla nich codziennoscig, a nie jedynie
teoretycznym scenariuszem omawia-
nym podczas lekgciji.

W przypadku toédzkiej szkoty szczegdl-
ny nacisk potozono na multidyscypli-
narnos¢ ksztatcenia, tagczac w projekcie
trzy obszary zawodowe: przemyst mody,
stylizacje oraz fotografie i multimedia.
Takie podejscie odzwierciedla realia
wspotczesnych branz kreatywnych,
w ktoérych projektanci, stylisci, fotografo-
wie czy specjalisci od komunikacji wizu-
alnej wspétpracujg ze sobg na kazdym
etapie powstawania produktu.

nauki i inspiracl

Kulminacyjnym momentem projektu
byt dwutygodniowy wyjazd grupy 20
uczniéw klas IV i V, ksztatcacych sie
w zawodach technik przemystu mody,
technik stylista i technik fotografii i mul-
timediéw wraz z opiekunami — Joanna
Matysiak, Joanng Tustanowska oraz
Tomaszem Frasonskim. Nieprzypadko-
wo wybrano wtasnie to miasto. Barcelo-
na jest jednym z wazniejszych europej-
skich osrodkéw kreatywnych, w ktérym
rozwija sie wiele niewielkich, czesto
rzemieslniczych pracowni projekto-
wych. To wtasnie w takich miejscach
powstajg dzi$ najbardziej interesujace
inicjatywy zwigzane z moda zréwno-
wazong, lokalng produkcjg oraz idea
gospodarki obiegu cyrkularnego. Jed-
nym z kluczowych celdw mobilnosci
byto wiec umozliwienie uczniom pracy
nie tylko w duzych przedsiebiorstwach,
ale przede wszystkim w matych firmach
i warsztatach rzemieslniczych, ktdre
stanowig wazny element wspoétcze-
snego systemu branzy mody. To wia-
$nie tam uczniowie mogli zobaczyé¢, jak
wyglada proces powstawania produk-
téow tworzonych w duchu slow fashion
— od projektu, przez dobo6r materiatéw,
az po reczne wykonczenie z wykorzy-
staniem réznorakich technik zdobienia
tekstyliow.

Staze realizowane byty m.in. w takich
miejscach jak Anomaly Workshop, Aso-

ciacion Cultural La Chacana, Aleksandra
Budnik czy Jungle Coworking. Kazda
z tych przestrzeni funkcjonuje w nieco
innym modelu organizacyjnym, jednak
wszystkie tgczy wspdlna idea: tworzenie
projektow kreatywnych w sposéb odpo-
wiedzialny srodowiskowo i spotecznie.
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Wielu uczniéw ksztatcgcych sie w zawo-
dach zwigzanych z moda kojarzy przy-
sztg prace przede wszystkim z duzymi
markami odziezowymi czy przemystem
masowe] produkcji. Tymczasem pod-
czas stazu w Barcelonie mogli oni
doswiadczy¢ zupetnie innej rzeczywisto-
$ci — pracy w niewielkich pracowniach,
gdzie liczy sie indywidualny projekt,

Podczas stazu
w Barcelonie
mogli
doswiadczy¢
zupetnie innej
rzeczywistosci
- pracy

w niewielkich
pracowniach,
gdzie liczy sie
indywidualny
projekt,
starannos¢
wykonania oraz
sSwiadomy dobor
materiatow.
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staranno$¢ wykonania oraz $wiadomy

dobdr materiatow.

Podczas odbywania stazu uczniowie

uczestniczyli miedzy innymi w takich

dziataniach jak:

o opracowywanie wzoréw haftéw zgod-
nie z instruktazem projektanta,

o zdobienie i dekorowanie elementéw
odziezy,

o przygotowywanie szablonéw odziezo-
wych,

e praca przy drukowaniu tekstyliow
w technice sitodruku, druku szablona-
mi oraz barwieniem w technice tie-dye.

e pomoc w szyciu, farbowaniu oraz dru-
kowaniu na odziezy tworzonej w pro-
cesach upcyklingu.

Paradoksalnie wiasnie w takich miejscach

uczniowie mogli zobaczy¢, jak wazna jest

precyzja, cierpliwosé i odpowiedzialnos¢

za produkt konicowy stanowigce kunszt

rzemiosta. W wielu firmach, w ktorych

odbywaty sie praktyki, wykorzystywano

materiaty z odzysku, stare ubrania czy

pozostatosci tkanin produkcyjnych.

Uczniowie mieli okazje obserwowac pro-

cesy:

e ponownego wykorzystania materia-
téw,

o projektowania odziezy w oparciu
o dostepne zasoby,

o naprawy i modyfikacji istniejgcych pro-
duktow.

Dla wielu z nich bylo to pierwsze tak
bezposrednie spotkanie z ideg upcy-
klingu jako realnej metody pracy pro-
jektowej oraz formy tworzenia wtasnej
marki i biznesu, a nie jedynie modnego
hasta pojawiajgcego sie w Internecie
i mediach spotecznosciowych. W tym
kontekscie mobilno$¢ stata sie takze
waznym elementem edukacji proeko-
logicznej. Uczniowie mogli zobaczyc¢,
ze odpowiedzialno$é za srodowisko nie
jest jedynie deklaracjg marketingowa,
lecz ciezkg konkretng praktyka projekto-
w3 i produkeyjna.

sie nau Z | recznika
W dyskusjach na temat mobilnosci
edukacyjnych czesto pojawia sie pyta-
nie: czy najwazniejsze sg umiejetnosci

zawodowe, czy moze rozwdj osobisty
uczniow?

Doswiadczenia wielu projektéw, w tym
mobilnosci realizowanej przez Zespét
Szkét Przemystu Mody w todzi, poka-
zujg, ze te dwa elementy sg ze sobg
nierozerwalnie zwigzane. Oczywiscie
uczniowie zdobywajg nowe umiejetno-
Sci technologiczne czy poznajg inne
metody pracy. Jednak réwnie wazne
sg kompetencije miekkie, ktére rozwijaja
sie w naturalny sposéb podczas pobytu
Za granica.

5




DODATEK BRANZOWY — KSZTALCENIE DLA PRZYSZLOSCI NR 2

Nalezy
zaznaczyg¢,

iz dobrze
zaprojektowany
projekt
zagraniczny
moze stac sie
czyms znacznie
wiecej niz tylko
atrakcyjnym
wyjazdem
edukacyjnym.

W ankiecie ewaluacyjnej przeprowadzo-
nej po przyjezdzie oraz podczas wywia-
dow bezposrednich najczesciej wska-
zywanymi przez uczestnikow efektami
mobilnos$ci s3: wzrost samodzielnosci,
wieksza pewnos¢ siebie, rozwoj umie-
jetnosci komunikacji w jezyku obcym,
podniesienie kompetencji zawodowych,
tatwos$¢ nawigzywania kontaktéw, umie-
jetnosé¢ pracy w zespole miedzynarodo-
wym.

Wielu ucznioéw po powrocie z mobilnosci
podkresla, ze dopiero w takiej sytuaciji
naprawde zaczeli uzywac jezyka angiel-
skiego w praktyce, a czes¢ z nich takze
jezyka hiszpanskiego. To doswiadcze-
nie czesto przetamuje bariere jezykowa,
ktéra w szkolnej rzeczywistosci bywa
trudna do pokonania.

Nie bez znaczenia jest takze kulturowy
wymiar mobilnosci. Pobyt w Barcelo-
nie byt dla uczniéw okazjg do poznania
katalonskiej architektury, sztuki i historii.
Wizyta w Muzeum Picassa czy Muzeum
Designu pozwolita spojrze¢ na projek-
towanie w szerszym kontekscie kultu-
rowym.

Réwnie inspirujgce okazaly sie wyjazdy
do Sitges i Girony — dwdch miejscowo-
$ci 0 zupetnie innym charakterze, ktére
pozwolity uczestnikom lepiej zrozumie¢
réznorodnos¢ regionu Katalonii.

Takie doswiadczenia majg ogromne
znaczenie dla mtodych ludzi ksztatca-
cych sie w zawodach kreatywnych. Pro-
jektowanie mody czy fotografii nie odby-
wa sie w prézni, bowiem zawsze jest
zakorzenione w kulturze, historii i estety-
ce danego miejsca.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na jeszcze
jeden aspekt projektu, ktérym jest udziat
nauczycieli w kursach, mobilnosciach
i obserwacjach pracy za granica. Inter-
nacjonalizacja szkoty nie moze ograni-
czac¢ sie jedynie do wyjazdéw ucznidw.
Réwnie istotne jest, aby nauczyciele
mieli mozliwo$¢ poznania innych sys-
temoéw edukaciji, metod nauczania oraz
wspotpracy szkot z przedsiebiorstwami.
W ramach dalszej realizacji projektu
nauczyciele beda mieli okazje obser-
wowacé zajecia w zagranicznych insty-
tucjach edukacyjnych oraz prowadzi¢
wiasne zajecia w miedzynarodowym
srodowisku. Takie doswiadczenie cze-
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sto prowadzi do modyfikacji progra-
mow nauczania, wprowadzania nowych
metod dydaktycznych czy wiekszego
otwarcia szkoty na wspétprace miedzy-
narodowa.

Program Erasmus+ oraz inicjatywy
wspierajgce mobilnos¢ edukacyjng
od lat odgrywajg wazng role w europej-
skim systemie edukacji. Ich gtéwnym
celem jest wspieranie rozwoju edukacyj-
nego, zawodowego i osobistego uczest-
nikdw, a takze budowanie otwartosci
spotecznej i tozsamosci europejskiej.
W przypadku ksztatcenia zawodowe-
go znaczenie mobilnosci jest szczegdl-
nie widoczne, poniewaz uczniowie oraz
nauczyciele majg okazje poréwnac rézne
modele pracy, pozna¢ nowe technologie,
zobaczy¢ inne podejscie do organizacji
produkcji oraz zdoby¢ doswiadczenie
pracy w miedzynarodowym srodowisku.
Dla wielu z nich jest to takze pierwszy
krok w kierunku dalszej kariery zawodo-
wej poza granicami kraju.

Nalezy zaznaczy¢, iz dobrze zaprojekto-
wany projekt zagraniczny moze staé sie
czyms znacznie wiecej niz tylko atrakcyj-
nym wyjazdem edukacyjnym. Moze byé
impulsem do zmiany sposobu myslenia
o ksztatceniu zawodowym. W przypadku
uczniéw z todzi szczegdlnie cenne oka-
zato sie doswiadczenie pracy w matych,
rzemieslniczych pracowniach tworza-
cych mode w sposéb odpowiedzialny
i zrownowazony. To witasnie tam mto-
dzi ludzie mogli zobaczy¢, ze nowocze-
sna moda nie musi oznacza¢ wytgcznie
produkcji masowej — moze byc takze
przestrzenig kreatywnosci, lokalnosci
i Swiadomego projektowania, mozliwg
do zaimplementowania jej na gruncie
Polskim. W swiecie, w ktérym edukacja
coraz czesciej musi nadgza¢ za dyna-
micznymi zmianami gospodarki, takie
doswiadczenia stajg sie jednym z naj-
wazniejszych narzedzi przygotowania
mtodych ludzi do przysztosci. Zagra-
niczna mobilno$¢ edukacyjna przestaje
by¢ dodatkiem do programu nauczania,
a staje sie jego integralng czescia. | by¢
moze wtasnie w tym tkwi jej najwieksza
wartosé.
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Druk 3D w modzie | tekstyliach
— miedzy technologig,
Kreatywnoscig

a edukacjg przysztosci

Tomasz Frasonski

Zespot Szkot Przemystu Mody w todzi/Stowarzyszenie Wtokiennikow Polskich

eszcze niedawno druk 3D byt
J domeng inzynieréw, laboratoriow

i przemystowych prototypow-
ni. Kojarzyt sie z mechaniczng precy-
zjg, technologicznym chtodem i sSwia-
tem odlegtym od miekkosci tkanin czy
emoc;ji, jakie wywotuje moda. Dzis$ ten
podziat przestaje istnie¢. Druk 3D coraz
$mielej wchodzi na wybiegi, do pracowni
projektantéw i co by¢ moze najwazniej-
sze do sal dydaktycznych. Zmienia nie
tylko sposdb produkcji ubran, ale takze
sposéb myslenia o projektowaniu, mate-
rialnosci i przysztosci catej branzy. Druk
3D, jako technologia addytywna, odpo-
wiada na wiele z tych potrzeb. Jedno-
czesnie technologia ta staje sie coraz
bardziej dostepna — zaréwno finansowo,
jak i edukacyjnie. Dzieki temu otwiera sie
ogromny potencjat jej tworczego wyko-
rzystania w edukacji zawodowej, gdzie
moze tgczyé kompetencje techniczne,
materiatowe i projektowe w jeden spdj-
ny proces uczenia sie poprzez dziatanie
i projektowanie.

Formy tréjwymiarowe moga by¢ wytwa-
rzane réznymi metodami wytwarzania
addytywnego, takimi jak stereolitografia
(SLA), selektywne spiekanie laserowe
(SLS) czy osadzanie topionego mate-
riatu (FDM). W konteks$cie mody i tek-
styliéw szczegolnie istotna okazuje sie
technika FDM (Fused Deposition Mode-

ling), gtéwnie ze wzgledu na relatywnie
niskie koszty, prostote obstugi oraz sze-
roka dostepnos$é materiatow.

Proces FDM polega na podgrzewaniu
filamentu polimerowego w dyszy dru-
karki i osadzaniu stopionego materiatu
warstwa po warstwie na odpowiednio
skalibrowanym i przygotowanym stole
roboczym. Po zastygnieciu jednej war-
stwy stét roboczy obniza sig, umozliwia-
jac druk kolejnej. Cho¢ metoda ta jest
stosunkowo powolna i czesto prowadzi
do uzyskania elementéw o gorszych
wtasciwosciach mechanicznych niz
w przypadku formowania wtryskowego,
jej zaleta jest elastycznos¢ projektowa
i mozliwos¢ szybkiego eksperymento-
wania. Technologia FDM jest szczegol-
nie predysponowana do eksperymentow
z fagczeniem polimeréow i materiatow tek-
stylnych.

Do druku 3D na tekstyliach najlepiej
nadajg sie filamenty o wysokiej elastycz-
nosci oraz dobrej przyczepnosci do wté-
kien, takie jak TPU, TPE oraz w niektd-
rych przypadkach PLA. Wybor zalezy
od tego, czy wydruk ma by¢ integralng,
pracujgca czescig odziezy, czy sztywna
jego ozdoba.

Tekstylia tradycyjnie stosowane w odzie-
zy charakteryzuja sie wysoka elastyczno-
$cig i zdolnoscig dopasowania do ciata.
Z kolei materiaty drukowane w 3D -
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Druk 3D coraz
$mielej wchodzi
na wybiegi,

do pracowni
projektantow

i co byé moze
najwazniejsze
do sal
dydaktycznych.



1. Drukowane formy 3D do réznorakich zastosowan w branzy mody.
Opracowanie wtasne.

zwtaszcza polimery sg z natury bardziej
sztywne. Potgczenie tych dwodch swia-
tow otwiera jednak zupetnie nowe moz-
liwosci.

Badacze zauwazyli, ze faczenie nie-
wielkich, drukowanych w 3D struktur
z duzymi obszarami tkanin lub dzia-
nin pozwala tworzy¢ obiekty o nowych
wiasciwosciach mechanicznych i este-
tycznych. Sztywne elementy moga pet-
ni¢ funkcje konstrukcyjng, ochronna
lub dekoracyjng, podczas gdy tekstyl-
ne podtoze zapewnia komfort, oddy-
chalnos¢ i elastycznosc¢. Idac tym spo-
sobem myslenia mozna stwierdzi¢, iz
dotychczasowe badania koncentrujg sie
na wprowadzeniu materiatdw widkni-
stych do form drukowanych 3D, dru-
kowaniu na strukturach siatkowych
tekstyliow, drukowaniu bezposrednio
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na tkaninach, czasem z ich wczesniegj-
szg obrébka.

Szczeg6lnym wyzwaniem pozosta-
je adhezja, czyli zjawisko polegajace
na trwatym taczeniu sie powierzchnio-
wych warstw pomiedzy drukowanym
polimerem a podtozem tekstylnym.
To wtasnie ona w duzej mierze decyduje
o trwatosci i funkcjonalnosci powstate-
go obiektu. Badania pokazujg, ze na site
adhezji wptywajg parametry druku (tem-
peratura, predkos$é, odlegto$é dyszy),
wtasciwosci polimeru oraz struktura
materiatu tekstylnego.

Drukowanie 3D na tekstyliach to jeden
z najdynamiczniej rozwijajgcych sie
obszaréow badan. Z jednej strony pozwa-
la zachowa¢ charakterystyke klasycz-
nych materiatéw, z drugiej — umozliwia
tworzenie struktur, ktorych nie da sie
uzyska¢ metodami tradycyjnymi. Bada-
nia pokazuja, ze na site adhezji wptywa-
ja: parametry druku (temperatura, odle-
gtos$¢ dyszy od materiatu, predkosc),
wiasciwosci polimeru (hydrofobowosé,
temperatura topnienia), rodzaj i struktu-
ra tekstyliéw (tkanina, dzianina, grubos¢,
porowatos¢).

Przyktadowo wykazano, ze PLA - poli-
laktyd, moze wykazywa¢ bardzo dobra
przyczepnosc¢ do bawetny przy wysokich
temperaturach druku i niewielkiej odle-
gtosci dyszy. Z kolei odpornos¢ na Scie-
ranie — kluczowa w przypadku odziezy
— zalezy zaréwno od splotu i konstrukgc;ji
wyrobu wiékienniczego, jak i gestosci
oraz parametréow naniesionej struktury.
Szczegodlnie interesujgce sg eksperymen-
ty z drukowaniem na wstepnie naprezo-
nych tekstyliach. Po zwolnieniu napiecia
drukowana struktura ulega deformaciji
przestrzennej, tworzac ztozone, trojwy-
miarowe formy. Takie podejscie umozli-
wia projektowanie obuwia, odziezy spor-
towej czy elementéw ergonomicznych
w sposob szybszy i bardziej zintegrowa-
ny niz tradycyjne procesy produkcyjne.
Zréwnowazony rozwdj to coraz waz-
niejszy temat w branzy modowej, cze-
sto krytykowanej za negatywny wptyw
na srodowisko. Druk 3D oferuje bardziej
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zrownowazone podejscie poprzez reduk-
cje odpadéw materiatowych. W przeci-
wienstwie do tradycyjnej produkgiji, ktéra
zazwyczaj polega na cigciu i usuwaniu
nadmiaru materiaty, druk 3D zuzywa
tylko niezbedng ilo§¢ materiatu. Ponad-
to pozwala na wykorzystanie materiatow
nadajacych sie do recyklingu i biodegra-
dowalnych, co dodatkowo minimalizuje
wptyw na srodowisko.

Jednym z fascynujgcych kierunkéw
wspotczesnych realizacji jest tworze-
nie drukowanych w 3D struktur przypo-
minajgcych dzianiny lub tkaniny. Dzigki
odpowiedniemu projektowaniu geome-
trii mozliwe jest uzyskanie materiatow
elastycznych, rozciagliwych i przewiew-
nych, mimo ze wykonane sg z polime-
row. Do tych przyktadéw mozemy zali-
czy¢ struktury jednowarstwowe i rurowe
drukowane metodg SLS z nylonu; cien-
kie ,tkaniny” tworzone warstwa po war-

stwie w technologii FDM, koronkowe
struktury inspirowane tradycyjnymi tech-
nikami rekodzielniczymi.

2. Kinematics Dress 1(2014). Pierwszg sukienke Kinematics zakupito
Muzeum Sztuki Nowoczesnej MOMA do swoje] statej kolekgji. Zrodto:
https://n-e-r-v-o-u-s.com/projects/albums/kinematics-dress-1/

Nowoczesne podejscia, takie jak techno-
logia ,DefexTiles”, wykorzystujg precy-
zyjnie kontrolowane niedottaczanie fila-
mentu, co pozwala uzyska¢ wyjatkowo
cienkie i elastyczne materiaty.
Szczegdlng popularnosé zdobyty druko-
wane struktury kolczugowe, sktadaja-
ce sie z setek lub tysiecy potgczonych
ogniw. Zachowujg sie one podobnie
do tkanin — mozna je zginaé, sktadac
i dopasowywac do ciata. Zastosowania
tych struktur siegajg od mody ekspery-
mentalnej po technologie kosmiczne.
Projektanci wykorzystujg kolczuge jako
baze do tworzenia elastycznych tkanin
o zréznicowanych wzorach geometrycz-
nych, a systemy modutowe - takie jak
Modeclix — umozliwiajg dopasowanie
ubioru poprzez dodawanie lub usuwanie
elementéw.

Druk 3D umozliwia projektowanie ubran
o niezwykle ztozonych formach, ktére

nie sg mozliwe do wykonania trady-
cyjnymi metodami. Przyktady takie jak
stynna sukienka studia Nervous System,
ztozona z ponad 1600 elementéw pota-
czonych przez specjalng budowe, poka-
zujg potencjat tej technologii w zakresie
personalizacji i cyfrowego dopasowania
do sylwetki.

Jednoczesnie coraz wieksze znaczenie
zyskuje drukowanie 3D na tekstyliach,
ktore tgczy komfort materiatu z kre-
atywng swobodg druku. Projekty Julii
Koerner, inspirowane mikrostrukturami
skrzydet motyli, czy modutowe kolekcje
bez uzycia szycia, pokazuja, ze druk 3D
moze sta¢ sie integralnym elementem
projektowania odziezy przysztosci. Dru-
kowana w technologii 3D kurtka Setae
stanowi czes¢ kolekcji odziezy Chro-
-Morpho opracowanej dla firmy Strata-
sys (2019). Inspiracjg dla projektu byty
intensywnie kolorowe skrzydta motyli,
a sama kolekcja miata na celu ukazanie
potencjatu wspdtpracy nowoczesnych

9
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3. Julia Koerner, kolekcja ,SETAE". Zrodto: https://3dprint.com/268678/julia-korners-3d-printed-setae-jacket-inspired-by-
butterfly-wings/

technologii z tekstyliami oraz mozliwo-
$ci tworzenia ubran o realnej wartosci
uzytkowej i komercyjnej. Kurtka zosta-
ta wykonana z elastycznego materiatu
Vero przy uzyciu jednej z multimate-
riatowych drukarek 3D firmy — modeli
J750TM 3D printing system. Charaktery-
stycznym elementem projektu jest tysia-
ce drobnych struktur przypominajgcych
witosie lub mikroskopijne wtdkna, ktére
nadajg powierzchni ubrania organiczny,
dynamiczny charakter.

Projekt powstat na podstawie fotogra-
fii skrzydet madagaskarskiego moty-
la. Mikroskopijne wtoski znajdujace sie
na powierzchni skrzydet zostaty zdigi-
talizowane, a nastepnie przeksztatcone
w algorytm generujgcy tréjwymiarowe
struktury odpowiadajace formie odzie-
zy. Aby uzyskaé finalny efekt, elementy
te zostaly bezposrednio wydrukowane
na denimie. Dzieki zastosowaniu ela-
stycznych materiatow i odpowiednio
zaprojektowanej geometrii wtosie poru-
sza sie wraz z ciatem uzytkownika, two-
rzac efekt ptynnosci i ruchu przypomi-

10

najacy zachowanie naturalnych struktur
biologicznych. Projekt ten doskonale
pokazuje, w jaki sposéb druk 3D moze
taczy¢ inspiracje naturg, technologie
oraz projektowanie mody przysztosci.
Wielu znanych projektantéw i marek
wdrozyto druk 3D, prezentujac jego
potencjat w swiecie mody. Na przyktad
holenderska projektantka Iris van Her-
pen stynie z futurystycznych i awangar-
dowych ubran drukowanych w technolo-
gii 3D, ktére zdobity liczne pokazy mody
i wystawy'. Iris van Herpen, stworzy-
ta pierwszg suknie $lubng drukowanag
w 3D. Ta jedyna w swoim rodzaju kre-
acja zajeta tagcznie 600 godzin, w tym 41
godzin drukowania obiektéw w 3D.
Jednak prawdziwa zmiana dokonuje
sie wtedy, gdy technologia opuszcza
$wiat pokazow i zaczyna funkcjonowac
w codziennym rytmie branzy. Coraz wie-
cej globalnych marek wdraza druk 3D
jako realny element procesu projekto-

' https://www.irisvanherpen.com/collections/vol-
tage/voltage-show
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4. Brazylijska prawniczka Mariana Pavani w pierwszej w swoim rodzaju sukni slubnej wydrukowanej w technologii 3D,
zaprojektowanej przez lIris van Herpen. Zrédio: https://www.universityoffashion.com/blog/3d-printing-and-the-new-
wave-of-design-innovation/

wego i produkcyjnego. Firmy takie jak
Adidas i Nike wiaczyty druk 3D do pro-
cesu produkcji obuwia, zwiekszajgc jego
wydajnos¢ i mozliwosci personalizacji.?
Wykorzystuja druk 3D w projektowa-
niu i wytwarzaniu komponentéw obu-
wia, szczegllnie podeszw i elementow
amortyzujgcych, zwiekszajgc zaréwno
mozliwosci personalizacji. To juz nie
demonstracja technologiczna, lecz prag-
matyczna odpowiedz na potrzeby rynku
i uzytkownikow.

Druk 3D znajduje takze zastosowanie
w projektowaniu odziezy funkcjonalnej.
Dzieki mozliwosci precyzyjnego ksztat-
towania struktur i integracji materiatéw
funkcjonalnych mozliwe jest tworzenie
tekstyliow:

e regulujgcych temperature,

o przewodzacych ciepto,

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

o 0 kontrolowanej elastycznosci,
e inspirowanych strukturami biologicz-
nymi.

Przyktady obejmujg witékna drukowane
z PVA i azotkiem boru do chtodzenia
osobistego czy siatkowe struktury TPU
o programowalnych wtasciwosciach
mechanicznych, zdolne do nasladowa-
nia zachowania tkanek miekkich?.

Branza modowa dziata pod presjg czasu
a wykorzystanie druku 3D przyspiesza
proces prototypowania, umozliwiajgc
projektantom szybkie tworzenie i testo-
wanie nowych projektéw. Ta szybkos¢
przektada sie na krétsze cykle pro-
dukcyjne, pozwalajgc markom btyska-
wicznie reagowa¢ na potrzeby rynku
i skraca¢ czas wprowadzania produk-
tow na rynek. Druk 3D mozna reali-
zowac lokalnie, co zmniejsza potrzebe

8 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.
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Druk 3D

w modzie

i tekstyliach
znajduje sie
nadal w fazie
intensywnego
rozwoju.

dtugich tancuchow dostaw i intensyw-
nego transportu. Taka lokalizacja mini-
malizuje emisje dwutlenku wegla zwia-
zang z transportem i wspiera lokalne
gospodarki. Umozliwia réwniez produk-
cje na zadanie, zmniejszajgc potrzebe
duzych zapaséw i jeszcze bardziej redu-
kujac ilo$¢ odpaddéw.

Druk 3D przynosi zatem korzysci bran-
zy przemystu mody, umozliwiajac two-
rzenie niestandardowych projektow,
redukujgc ilos¢ odpaddw, przyspiesza-
jac prototypowanie i wspierajgc lokalny
przemyst kreatywny.

Jednym z najwazniejszych, a czesto
niedocenianych aspektéw druku 3D
w modzie i tekstyliach jest jego ogromny
potencjat edukacyjny. W szkotach bran-
zowych, technikach i na uczelniach arty-
stycznych druk 3D moze taczy¢ nauke
materiatoznawstwa, projektowania
i technologii, uczy¢ myslenia koncepcyj-
nego i prototypowania, rozwija¢ kreatyw-
nosc¢ poprzez eksperyment, przygotowy-
wac ucznidéw oraz studentéw do pracy
w interdyscyplinarnych zespotach pro-
jektowych.

W $wiecie, w ktérym moda musi na nowo
zdefiniowaé swoja role, takie kompeten-
cje stajg sie bezcenne.

Drukowanie na tekstyliach jest szczegol-
nie wartosciowe dydaktycznie, poniewaz
pozwala uczniom bezposrednio obser-
wowac zaleznosci miedzy materiatem,
parametrami druku a efektem korco-
wym. Uczy tez Swiadomego projektowa-
nia — z uwzglednieniem komfortu uzyt-
kownika, trwatosci i funkcjonalnosci.

Druk 3D w modzie i tekstyliach znajdu-
je sie nadal w fazie intensywnego roz-
woju. Cho¢ osiggnieto znaczace poste-
py, wcigz istnieja wyzwania zwigzane
z komfortem, dostepnoscig materiatow,
kosztami oraz standaryzacja testow wta-
sciwosci tekstyliow drukowanych w 3D.
Jednak wraz z rozwojem technologii,
materiatow i badan mozna oczekiwaé,
ze druk 3D stanie sie nie tylko narze-
dziem artystycznym czy eksperymen-
talnym, ale takze realnym elementem
codziennej produkcji i edukacji. To tech-
nologia, ktéra paradoksalnie najlepiej
rozwija sie tam, gdzie spotykaja sie inzy-
nieria, rzemiosto i wyobraznia.
Projektowanie pod katem druku 3D
wymaga specjalistycznej wiedzy i umie-
jetnosci. Projektanci musza rozumieé
zawitosci oprogramowania do mode-
lowania 3D i ograniczenia drukarek 3D.
Ta wiedza techniczna moze stanowic
bariere wejscia dla niektérych profesjo-
nalistow z branzy mody. Chociaz druk
3D doskonale nadaje sie do szybkiego
prototypowania, moze by¢ wolniejszy
niz tradycyjne metody produkcji maso-
wej. Drukowanie duzych ilosci produk-
tow moze by¢ czasochtonne, co ogra-
nicza jego zastosowanie w przypadku
produkcji wielkoseryjnej.

Druk 3D w modzie nie jest chwilowym
trendem ani technologiczng ciekawost-
ka. To narzedzie zmiany — estetycz-
nej, produkcyjnej i edukacyjnej. | choé
wcigz jestesmy na etapie eksperymen-
tow, jedno jest pewne: jednym z drog
przysztosci mody bedzie jej drukowanie
- warstwa po warstwie.

Scenariusz zajec

Druk 3D w modzie i tekstyliach — od technologii do kreatywnego projektu

Profil ksztatcenia
Technik przemystu mody
Technik stylista

Wspotczesny przemyst mody dynamicz-
nie sie zmienia, integrujgc projektowa-
nie, nowe technologie oraz zréwnowa-
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zong produkcje. Jednym z kluczowych
kierunkow rozwoju jest zastosowanie
technologii druku 3D w projektowaniu
odziezy, obuwia i akcesoriéow, a takze



DODATEK BRANZOWY — KSZTALCENIE DLA PRZYSZtOSCI NR 2

w tworzeniu nowoczesnych tekstyliow
funkcjonalnych. Pomyst na stworze-
nie i opracowanie ponizszej propozy-
cji zaje¢-scenariusza powstat na skutek
indywidualnej realizacji projektu arty-
styczno-badawczego autora w ramach
stypendium KPO dla Kultury pt. ,Ani-
zotropowe struktury tekstylne. Rozwdj
umiejetnosci projektowania i prototy-
powania tekstyliow z wykorzystaniem
druku 3D".
Wprowadzenie druku 3D do edukaciji
zawodowej umozliwia realizacje mode-
lu ksztatcenia, w ktérym uczniowie zdo-
bywajg wiedze poprzez eksperymento-
wanie, prototypowanie i projektowanie.
Takie podejscie sprzyja rozwijaniu kom-
petencji okreslanych czesto jako kompe-
tencje przysztosci, ktére obejmujg zdol-
nos¢ tgczenia wiedzy z réznych dziedzin,
umiejetnos¢ pracy projektowej oraz kre-
atywne rozwigzywanie problemow.
Wspotczesny rynek pracy w branzy
mody i przemystow kreatywnych wyma-
ga od absolwentéw nie tylko umiejet-
nosci rzemieslniczych czy techno-
logicznych, lecz takze kompetenc;ji
zwigzanych z innowacyjnoscia, cyfryza-
cjg oraz wspoétpracg interdyscyplinarna.
W tym kontekscie wykorzystanie druku
3D w procesie dydaktycznym sprzyja
rozwijaniu takich kompetenciji jak:
kompetencje cyfrowe - zwigzane
z wykorzystaniem oprogramowania
projektowego, modelowania prze-
strzennego oraz obstugi urzadzen
technologicznych,
kreatywnos¢ i myslenie projektowe -
polegajace na poszukiwaniu nowych roz-
wigzan estetycznych i funkcjonalnych,
kompetencje technologiczne i materia-
towe — dotyczace zrozumienia wiasci-
wosci materiatéw, proceséw techno-
logicznych oraz ich wptywu na forme
i funkcje projektu,
umiejetnos¢ prototypowania i ekspe-
rymentowania — pozwalajgca szybko
testowaé pomysty projektowe,
Rozwijanie tych umiejetnosci jest szcze-
golnie istotne w branzy mody, ktéra coraz
czesciej funkcjonuje na styku technolo-
gii cyfrowych, projektowania produktu
oraz innowacji materiatowych. Wprowa-
dzenie zagadnien zwigzanych z drukiem
3D w edukacji zawodowej moze by¢

skutecznie powigzane z efektami ksztat-
cenia okreslonymi w podstawie progra-
mowej dla zawoddw zwigzanych z bran-
73 mody, w szczegdlnosci dla zawodow
technik przemystu mody (311941) oraz
technik stylista (311946).

Z perspektywy technika przemystu mody
technologia druku 3D moze wspieraé
realizacje efektéw ksztalcenia zwigza-

nych z:
analiza materiatéw i ich witasciwosci
uzytkowych,
projektowaniem wyrobow odziezo-
wych,

doborem technologii wytwarzania,

prototypowaniem elementéw ubioru

i dodatkéw.
Z kolei w przypadku zawodu technik sty-
lista druk 3D moze stanowi¢ narzedzie
wspierajgce:

tworzenie koncepcji stylistycznych,

projektowanie dodatkéw i elementow

dekoracyjnych,

analize trendow oraz nowoczesnych

technologii w modzie,

budowanie spdjnego wizerunku i sty-

lizacji.
Integracja technologii druku 3D z pro-
cesem dydaktycznym pozwala zatem
rozszerzy¢ tradycyjne tresci ksztatcenia
0 zagadnienia zwigzane z nowoczesny-
mi metodami projektowania i wytwarza-
nia, co zwieksza atrakcyjnos¢ ksztatce-
nia zawodowego oraz jego zgodnosc¢
z aktualnymi trendami w branzy.
Scenariusz dotyczy zaje¢ poprowadzo-
nych w formie teoretyczno-praktycznej
lub rozszerzone do modutu projekto-
wego w formie specjalizacji dla klasy
pigtej technikum, a takze propozycji
kursow realizowanych w ramach Bran-
zowych Centrow Umiejetnosci. Ucznio-
wie/kursanci projektujg i dokumentuja
element mody, dodatku lub stylizacji,
w ktérym druk 3D wspotpracuje z pod-
tozem tekstylnym. Projekt ma charak-
ter koncepcyjno-technologiczny i moze
(ale nie musi) zakonczy¢ sie fizycz-
nym prototypem. Autor jednak wskazu-
je na potrzebe realizacji zaje¢, ktorych
imperatywem jest dziatanie skoncen-
trowane na procesie i koncowym pro-
totypie-realizacji, w szczegdlnosci reali-
zowany jako specjalizacja dla klasy
piatej technikum.
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Przedstawiony scenariusz tgczy zagad-
nienia zwigzane z projektowaniem mody
i stylizacji, podstawy technologii druku
3D (FDM), materiatoznawstwo wtdkien-
nicze, dokumentacje projektowa i pre-
zentacje efektéw pracy. Uczen rozumie,
ze nowoczesny przemyst mody to pota-
czenie technologii, materiatloznawstwa
i kreatywnosci, potrafigc efektywnie
wykorzysta¢ druk 3D jako narzedzie
wspierajgce projektowanie i stylizacje.

Cele ogdlne

Uczen:
poznaje podstawy technologii druku
3D w kontekscie mody i tekstylidw,
rozumie réznice miedzy tradycyjnymi
materiatami tekstylnymi a strukturami
drukowanymi w 3D,
dostrzega potencjat twérczy i zawodo-
wy technologii druku 3D w projektowa-
niu ubioru i akcesoriéw,
rozwija myslenie projektowe i interdy-
scyplinarne.

Cele szczegé6towe - uczen potrafi:
wyjasni¢ zasade dziatania druku 3D
w technologii (FDM),
wskazaé przyktady zastosowan druku
3D w modzie, obuwiu i akcesoriach,
opisaé zalety i ograniczenia drukowa-
nych struktur tekstylnych,
zaprojektowac prosty element mody
lub dekoraciji tekstylnej z wykorzysta-
niem druku 3D,
$wiadomie dobra¢ materiat, forme
i funkcje projektu.

Kompetencje kluczowe rozwijane pod-

czas zajec:
kompetencje techniczne i cyfrowe,
kreatywnos$¢ i innowacyjnosé,
umiejetnos¢ pracy zespotowej,
$wiadomos¢ materiatowa i estetyczna,
podstawy przedsiebiorczosci i nowo-
czesnych technologii.

Metody pracy
miniwyktad z prezentacjg wizualng,
analiza przyktadow (case study),
burza mozgéw,
praca projektowa indywidualna lub
zespotowa,
dyskusja.

14
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Formy pracy
praca zbiorowa (wprowadzenie teore-
tyczne),
praca w parach lub grupach 3 osobo-
wych,
praca indywidualna (koncepcja pro-
jektu).

Srodki dydaktyczne
prezentacja multimedialna (druk 3D
w modzie — przyktady),
probki materiatéw tekstylnych (tkani-
na, dzianina, wyroby plecione, tiule,
siatki itp.),
przyktadowe wydruki w technologii 3D,
komputer/tablet z dostepem do Inter-
netu,
kartki A3, otéwki, markery,
(opcjonalnie) drukarka 3D.

1. Faza wstepna.
Powitanie uczniéw i przedstawienie
tematu zajec.
Pytania wprowadzajace:
Z czym kojarzy Wam sie druk 3D?
Czy druk 3D moze by¢ uzyteczny
w modzie?
Jakie elementy ubioru lub dodatki
mozna wydrukowac na drukarce 3D?

Krotka dyskusja - zapis pomystow
na tablicy.

2. Wprowadzenie teoretyczne.
Miniwyktad z prezentacja:
czym jest druk 3D i wytwarzanie addy-
tywne,
metoda FDM - zasada dziatania (fila-
ment, dysza, drukowanie warstwa
po warstwie),
poréwnanie druku 3D z tradycyjnymi
technikami druku i zdobienia teksty-
liow,
przyktady zastosowan:
druk na tekstyliach,
struktury kolczugowe,
obuwie (np. cholewki 3D),
bizuteria i akcesoria,
moda eksperymentalna i uzytkowa.

Podkreslenie zalet technologii druku
- (personalizacja, kreatywnos¢, pro-
totypowanie, skalowanie) oraz ograni-
czen — (czas druku, komfort, materiaty).
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W przypadku dostepnosci — pokazanie
pracy i omoOwienie dziatania drukarki 3D.

3. Analiza inspiracji
Uczniowie ogladajg wybrane przyktady
projektow:
sukienki i elementy ubioru drukowane
w 3D,
nadruki 3D na tekstyliach,
modutowe struktury odziezowe.

4. Czesé¢ projektowa — zadanie prak-
tyczne.
Temat zadania:
Zaprojektuj element mody lub stylizacji
z wykorzystaniem druku 3D lub teksty-
liow drukowanych.
Mozliwe formy:
detal dekoracyjny (aplikacja, struktura
na tkaninie),
element bizuterii lub dodatku - guzi-
ki, modutowe elementy doczepiane
do ubioru,
fragment obuwia lub akcesorium,
koncept elementu scenicznego lub
pokazowego.

Wytyczne:
potaczenie materiatu tekstylnego i ele-
mentu drukowanego w 3D,
okreslenie funkcji (estetyczna/uzytko-
wa/eksperymentalna),
uzasadnienie wyboru materiatu i formy.

Uczniowie wykonujg:
szkic koncepcyjny,
krétki opis projektu.
Nauczyciel petni role konsultanta.

5. Prezentacja i omdwienie prac
Wybrane osoby/grupy prezentujg swoje
pomysty. Omédwienie pomystowosci,
realnosci wykonania, mozliwych ulep-
szen.

Efekt: moodboard + krétki opis idei oraz
w miare mozliwosci placéwki edukacyj-
nej realizacja prototypu.

Modut powinien zosta¢ rozszerzo-
ny o proces projektowania i wytwarza-
nia fizycznego modelu na drukarce 3D
w zaleznosci od dostepnosci i parku
maszynowego.

6. Podsumowanie zajeé

Najwazniejsze wnioski:
druk 3D jako wspétczesne narzedzie
projektowe,
znaczenie tgczenia technologii i rze-
miosta,
nowe kompetencje w zawodach wio-
kienniczych, w tym w branzy przemy-
stu mody.
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