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Abstract: Digital competences play a key role in today’s society, offering the skills necessary
for effective use of digital technologies. They range from technical aspects, such as the use
of computers, mobile devices and software, to critical skills, such as assessing the reliability
of information or problem solving. This article outlines the importance of Computer Aided
Design (CAD) software as an essential tool in the educational process, with a particular focus
on its impact on the development of digital competences and the promotion of sustainable
development goals. CAD software, by enabling simulation and digital design, reduces costs
and resource consumption, which fits in with global efforts to reduce negative environmental
impacts. The aim of this article is to highlight the role of available educational tools that can be
used at different levels of education to build the technical and innovative competences needed
in the digital age. The most popular free tool at the moment, FreCad , will be used as an example.
The article is an introduction to a deeper analysis and discussion in the broader context of resto-
ring the ethos of the technical professions and increasing the recognition of the importance of
computer-assisted technical education.

Stowa kluczowe: CAD, VR, potrzeby edukacyjne, retencja wiedzy.

Streszczenie: Kompetencje cyfrowe odgrywaja kluczowa role we wspotczesnym spoteczenstwie,
oferujac umiejetnosci niezbedne do efektywnego korzystania z technologii cyfrowych. Obejmuja
zarowno aspekty techniczne, takie jak obstuga komputerdw, urzadzert mobilnych oraz oprogra-
mowania, jak i umiejetnosci krytyczne, np. ocena wiarygodnosci informacji czy rozwiazywanie
problemdw. W niniejszym artykule przedstawiono znaczenie oprogramowania typu CAD (Com-
puter Aided Design) jako istotnego narzedzia w procesie edukacyjnym, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem jego wptywu na rozwoj kompetendji cyfrowych i wspieranie celow zréwnowazonego
rozwoju. Oprogramowanie CAD, poprzez umozliwienie symulacji i projektowania cyfrowego, po-
zwala na zredukowanie kosztéw i zuzycia zasobodw, co wpisuje sie w globalne dazenia do ogra-
niczenia negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne. Celem artykutu jest podkreslenie roli
dostepnych narzedzi edukacyjnych, ktére moga by¢ wykorzystane na réznych poziomach eduka-
¢ji do budowania kompetencji technicznych i innowacyjnych, niezbednych w erze cyfryzacji. Za
przyktad postuzy najpopularniejsze w tej chwili darmowe narzedzie — FreCad'.

' https://3dcad.news/pl/najlepsze-darmowe-oprogramowanie-cad-w-2024-roku-with-videos/,
https://www.4dustry.com/blog/darmowe-programy-cad-top-10
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Artykut to wstep do gtebszej analizy i dyskusji w szerokim kontekscie ujmujacym problematyke
przywrocenia etosu zawodow technicznych oraz zwiekszenia znaczenia edukacji technicznej
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.

Oprogramowanie typu CAD w edukacji

Rozwdj technologii cyfrowych, a w szczegdlnosci oprogramowania wspomagaja-
cego projektowanie, takiego jak CAD, znaczaco wptynat na sposéb, w jaki rozwi-
jane sg kompetencje techniczne. Ramy kompetencji cyfrowych, takie jak DigComp
(Digital Competence Framework for Citizens), wyrozniaja pie¢ kluczowych obszaréw
umiejetnosci cyfrowych: przetwarzanie informacji i danych, komunikacje i wspot-
prace, tworzenie tresci cyfrowych, bezpieczenstwo oraz rozwigzywanie problemow.
Oprogramowanie CAD, umozliwiajgce projektowanie trojwymiarowe, ma potencjat
wspierania rozwoju wszystkich tych kompetencji, szczegdlnie w kontekscie tworze-
nia tresci cyfrowych oraz rozwigzywania problemoéw technicznych.

Wiaczenie narzedzi CAD do edukacji pozwala nie tylko na nauke abstrakcyjnych
pojec technicznych, ale rowniez na przyswajanie umiejetnosci praktycznych zwia-
zanych z projektowaniem, analizg i oceng funkcjonalnosci réznych rozwigzan.
Przyktadowo symulacje wykonane w srodowisku CAD umozliwiaja testowanie
projektow wirtualnych, co redukuje potrzebe tworzenia fizycznych prototypdéw
i zmniejsza zuzycie sUrowcow, przyczyniajac sie tym samym do realizacji celow
zrbwnowazonego rozwoju.

Wedtug badan przeprowadzonych przez Politechnike Lubelska ponad 83% ankie-
towanych uwaza, ze programy graficzne typu CAD wspierajace nauke sa pomocne?.

Darmowe oprogramowanie typu CAD

W ostatnich latach wzrosto zapotrzebowanie na dostep do darmowych narzedzi
edukacyjnych, zwtaszcza w obszarze technologii cyfrowych. Darmowe programy
CAD, takie jak FreeCAD, oferuja peten wachlarz mozliwosci projektowych bez ko-
niecznosci ponoszenia kosztéw licencji, co jest szczegodlnie istotne w edukacji doro-
stych oraz w kontekscie ksztatcenia ustawicznego. Takie narzedzia umozliwiaja ucz-
niom rozwijanie zarowno kompetencji cyfrowych, jak i umiejetnosci technicznych,
ktére sg niezbedne w nowoczesnym przemysle’.

Dostepnos¢ darmowych programéw, takich jak wspomniany FreeCAD, zapew-
nia rownos¢ szans w zdobywaniu zaawansowanych umiejetnosci technicznych.
Ponadto wiele z tych narzedzi oferuje mozliwos¢ rozszerzania funkcjonalnosci
poprzez wtyczki open-source oraz interaktywne spotecznosci, ktére udostepniaja

2 https://elarkhmnu.edu.ua/server/api/core/bitstreams/5747f8de-f316-4579-b5fa-6149fbd89119/
content#page=209.
> https://soft360.pl/blog/post/ranking-programow-graficznych-cad.html.
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materiaty edukacyjne, co wspiera samodzielng nauke i rozwdj umiejetnosci projek-
towych?.

Potrzeby edukacyjne i zastosowanie technologii CAD

Wspotczesne podejscie do edukacji coraz czesciej ktadzie nacisk na interaktywne
metody nauczania, ktére angazujg uczniow w proces tworzenia, zamiast skupiac
sie jedynie na biernym przyswajaniu wiedzy. Technologie cyfrowe, w tym oprogra-
mowanie CAD, doskonale wpisuja sie w te tendencje, co znajduje odzwierciedlenie
w teorii stozka doswiadczen Dale’a. Zgodnie z tg teorig najbardziej efektywna na-
uka ma miejsce poprzez bezposrednie dziatanie i wspotuczestnictwo w procesie
edukacyjnym, co stanowi odwrotnos¢ tradycyjnych metod opartych na wyktadach
czy czytaniu.

Uczenie sie przez dziatanie
(CAD,VR)
Dyskusje

Srodki
audiowizualne

Oprogramowanie CAD, w pofaczeniu z technologig wirtualnej rzeczywistosci (VR),
stanowi skuteczne narzedzie do praktycznego uczenia sie. Jak pokazuja doswiad-
czenia, uczenie sie przez dziatanie jest najbardziej wydajna formga ksztatcenia, pod-
czas ktorej faczac w jedno przestrzenny obraz i praktyczne dziatanie uzyskuje sie
najwiekszy efekt retencji wiedzy. Uczniowie moga modelowac obiekty, testowac
ich funkcjonalno$¢ w trojwymiarowym srodowisku oraz analizowac efekty projek-
tow w czasie rzeczywistym. Takie podejscie pozwala na rozwiniecie myslenia prze-
strzennego oraz umiejetnosci technicznych, ktore sa niezwykle istotne w zawodach
inzynieryjnych, architekturze i projektowaniu. Narzedzia te nie tylko utatwiaja zro-
zumienie skomplikowanych pojec technicznych, ale réwniez sprzyjaja rozwijaniu
innowacyjnego myslenia i podejmowania bardziej swiadomych decyzji w procesie
projektowania.

4 P Ptuciennik (2016). Wykorzystanie systemow CAD w procesie konstruowania urzqdzeri. £ 6dzki Uniwersy-
tet Technologiczny.
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W swietle badan wykazujacych niskie zainteresowanie wsrod mtodziezy kierunkami
technicznymi prezentacja przeprowadzona w ciekawy oraz zrozumiaty sposéb mo-
delowania 3D i mozliwosci wykorzystania programéw o darmowym dostepie, a co
za tym idzie zawoddw, w ktorych sa wykorzystywane, moga znaczaco wptynac na
wybor Sciezki kariery przez ucznia.

Dynamika zmian liczby uczniéw na kierunkach humanistycznych i technicznych 2020-2022 w
wybranych wojewédztwach
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Przyktad programu CAD w edukacii: FreeCAD

Jednym z najlepszych przyktaddéw oprogramowania open-source, ktére moze by¢
wykorzystywane w edukacji, jest FreeCAD. FreeCAD, bedacy programem o otwar-
tym kodzie zrodtowym, od 2002 roku nieustannie rozwija swoja funkcjonalnosc,
oferujac szerokie mozliwosci w zakresie modelowania 3D. Program ten nieustannie
utrzymuje swoja wysoka pozycje w rankingach, dyskontujac nawet wersje ptatne’.
Jego najwiekszym atutem jest dostepnos¢ — zarbwno nauczyciele, jak i uczniowie
moga bezptatnie korzysta¢ z rozbudowanego zestawu narzedzi, ktére wspieraja
nauke projektowania, analizy i symulacji trojwymiarowych modeli.

FreeCAD daje mozliwos¢ pracy na wielu formatach plikow, takich jak STEP IGES,
DXF czy STL, co pozwala na bezproblemowa wspotprace z bardziej zaawansowany-
mi, ptatnymi narzedziami CAD oraz integracje z urzadzeniami, takimi jak drukarki
3D czy plotery laserowe. Ponadto dzieki wsparciu spotecznosci open-source uzyt-
kownicy FreeCAD majag dostep do licznych wtyczek oraz tutoriali, co czyni program
tatwym do nauki nawet dla poczatkujacych uzytkownikow. Wykorzystanie tego
typu narzedzi w edukacji pozwala uczniom na samodzielne eksperymentowanie

> https://www.4dustry.com/blog/darmowe-programy-cad-top-10/, https://www.guru99.com/pl/best
-free-cad-software.html.
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i realizacje projektow, ktére rozwijaja ich umiejetnosci projektowe oraz innowacyjne
myslenie.

Korzy§ci ptynace z wykorzystania darmowego oprogramowania w edukacji

Dostepnos¢ darmowych programéw CAD, takich jak FreeCAD, ma wiele korzysci
edukacyjnych. Po pierwsze, znacznie obniza koszty dostepu do profesjonalnych
narzedzi, co jest szczegdlnie wazne w kontekscie edukacji dorostych oraz oséb,
ktére nie maja srodkoéw finansowych na zakup drogich licencji oprogramowania. Po
drugie, programy tego typu oferujg duza elastycznos¢, umozliwiajgc nauczycielom
dostosowanie materiatu edukacyjnego do indywidualnych potrzeb i umiejetnosci
uczniow.

Korzystanie z oprogramowania CAD umozliwia uczniom i studentom nauke po-
przez tworzenie realistycznych, tréjwymiarowych modeli. Takie podejscie nie tylko
utatwia zrozumienie abstrakcyjnych koncepgji technicznych, ale rowniez pozwala
na praktyczne zastosowanie wiedzy w roznych dziedzinach, takich jak inzynieria,
architektura czy design produktu. W potaczeniu z technologia VR narzedzia CAD
umozliwiajg przeprowadzanie wirtualnych symulacji projektow, co zwieksza zaan-
gazowanie uczniow oraz skutecznos¢ nauczania.

Przyktadowe wykorzystanie programdw typu FreeCAD

Interaktywnos¢ narzedzi CAD, potaczona z technologia wirtualnej rzeczywistosci
(VR), otwiera nowe mozliwosci dydaktyczne. Poprzez symulacje i animacje ucznio-
wie moga w praktyce testowac swoje projekty, co znacznie zwieksza zrozumienie
materiatu i efektywnos¢ nauki. Narzedzia te umozliwiaja rowniez realizacje bardziej
skomplikowanych analiz, takich jak analiza naprezen czy przeptywow, ktore sg nie-
zwykle wartosciowe w naukach inzynieryjnych.
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katwos¢ wykonywania ptaskiej dokumentacji, jaka daje FreeCad w tym przypad-
ku mozna wykorzysta¢ do szybkiego pokazania i przedstawienia ustawienia meb-
li w pokoju. Na podobnej zasadzie mozemy zamodelowa¢ nasz wymarzony dom
i przekazac firmie architektonicznej jako wytyczne do projektu naszego domu. Tak
samo mozna postapic¢ przy projekcie mebli w pokoju czy tez mebli kuchennych.
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Program FreeCAD ma mozliwos¢ pracy na wielu uniwersalnych typach plikéw ta-
kich jak STEP, IGES, DXF czy tez STL. Mozliwos¢ ta pozwala na migracje projektéw
pomiedzy profesjonalnymi programami a tymi darmowymi. Formaty te wykorzy-
stywane sg w wielu dziedzinach i programach. Na przyktad DXF jako plik zrédtowy
wykorzystywany jest w ploterach czy tez grawerkach laserowych. Natomiast STL
(chmura punktéw) wykorzystywana jest w druku 3D. Dzieki temu w tatwy sposdb
mozemy sami wykonac interesujgce nas modele i wydrukowa¢ w domowej drukar-
ce 3D.

Programy CAD s3 wykorzystywane w najrozmaitszych dziedzinach naszego zycia.
Idac z duchem czasu i rozwojem, programy typu CAD powinny by¢ poznawane
przez ucznidw juz na etapie szkoty podstawowej. Poruszanie sie w takich progra-
mach moze zaprocentowal w przysztosci. Znajac zasady funkcjonowania takich
programow, nauka bardziej skomplikowanych i wyspecjalizowanych programow
moze by¢ szybsza, podejscie do rozwigzywania problemoéw bardziej intuicyjne.
Pomimo ze programy te skierowane sa gtéwnie do inzynieréw i projektantow, to
umiejetnosc ich obstugi moze byc¢ przydatna dla kazdego. Program FreeCAD jest
najlepszym do tego celu, poniewaz daje nam bardzo duze mozliwosci i przede
wszystkim daje komfort nieodptatnego dostepu i swobodnego korzystania. Jedynie
CO nas ogranicza, to nasza wyobraznia i znajomos¢ programu.
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Wirtualna rzeczywistos¢ jako narzedzie wspierajace edukacje techniczng

Technologia wirtualnej rzeczywistosci (VR) jest kolejnym etapem rozwoju eduka-
gji cyfrowej, ktéry w przysztosci moze catkowicie zmieni¢ sposob nauczania. Juz
dzi$ prowadzone sg badania nad przenoszeniem catego procesu projektowania
do srodowiska wirtualnego, co umozliwia uczniom jeszcze gtebsze zrozumienie
przestrzeni tréjwymiarowej oraz zachowan materiatéw i struktur w rzeczywistych
warunkach. Wirtualna rzeczywisto$¢, dzieki swojej interaktywnosci i immersyjnosci,
oferuje unikatowe doswiadczenie edukacyjne, ktére nie jest mozliwe do osiggniecia
w tradycyjnych formach nauczania.

Dzieki okularom VR uczniowie moga nie tylko ogladac projekty w trzech wymia-
rach, ale takze wchodzi¢ z nimi w interakcje, co znacznie podnosi poziom zaan-
gazowania i motywacji. Narzedzia te majag ogromny potencjat w ksztatceniu przy-
sztych specjalistow, przygotowujac ich do pracy w dynamicznie zmieniajacych sie
warunkach technologicznych oraz w erze Przemystu 4.0.

Wirtualna rzeczywistos¢ (VR) staje sie coraz bardziej popularnym narzedziem edu-
kacyjnym, szczegdlnie w kontekscie nauk technicznych i inzynieryjnych. Integracja
technologii VR z oprogramowaniem CAD otwiera nowe mozliwosci dydaktyczne,
umozliwiajac uczniom interaktywne doswiadczenie trojwymiarowych projektow
W sposob, ktory bytby niemozliwy przy uzyciu tradycyjnych narzedzi. Symulacje VR
pozwalajg na realistyczne odwzorowanie projektéw, co utatwia zrozumienie ztozo-
nych koncepcji technicznych i zwieksza zaangazowanie w proces nauki.

Jednym z gtéwnych atutow technologii VR w edukacji jest mozliwos¢ przeprowa-
dzania interaktywnych spacerow po modelach projektowych, co pozwala na ana-
lize przestrzenng oraz ocene estetyczng i funkcjonalng projektow. Dzieki tej tech-
nologii uczniowie moga lepiej zrozumie(, jak zaprojektowane elementy beda sie
zachowywal w rzeczywistej przestrzeni, co jest szczegdlnie wazne w dziedzinach
takich jak architektura, inzynieria mechaniczna czy urbanistyka. VR umozliwia takze
nauczycielom tworzenie wciggajacych doswiadczen edukacyjnych, ktére angazuja
ucznidbw na nowym poziomie, wspierajac zarowno ich kreatywnos¢, jak i umiejet-
nosci analityczne.

Interaktywne $rodowisko nauki i kreatywne projekty

Oprogramowanie CAD, w potaczeniu z technologiami VR, tworzy interaktywne $ro-
dowisko nauki, ktére umozliwia uczniom eksploracje i testowanie réznorodnych
koncepcji oraz pomystow. Zamiast ograniczac sie do biernego uczestnictwa w wy-
ktadach, uczniowie majg mozliwos¢ aktywnego zaangazowania sie w proces ucze-
nia sie poprzez projektowanie wtasnych modeli oraz eksperymentowanie z roznymi
rozwigzaniami technicznymi. Tego typu podejscie nie tylko wspiera rozwoj kreatyw-
nosci, ale takze doskonali umiejetnosci projektowe oraz przestrzenne.

Warto podkresli¢, ze narzedzia CAD moga by¢ wykorzystane do realizacji szero-
kiego zakresu projektéw edukacyjnych: od prostych modeli trojwymiarowych po
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zaawansowane symulacje inzynieryjne. Przyktadowo uczniowie moga projektowac
elementy mechaniczne, prototypy architektoniczne, a nawet bardziej zaawansowa-
ne systemy techniczne, co rozwija ich zdolnosc do analitycznego myslenia oraz my-
Slenia przestrzennego. Dzigki temu uczniowie nie tylko zyskujg wiedze teoretyczna,
ale rowniez praktyczne umiejetnosci, ktore sa wysoko cenione na wspotczesnym
rynku pracy, zwtaszcza w zawodach zwigzanych z inzynierig, architekturg czy de-
signem.

Lastosowanie darmowego oprogramowania CAD w kontekScie zréwnowazonego rozwoju

Zastosowanie darmowego oprogramowania CAD ma takze istotne znaczenie
w kontekscie zrownowazonego rozwoju. W tradycyjnych procesach projektowych
czesto konieczne jest tworzenie fizycznych prototypdw, co wiaze sie z kosztami
produkgji oraz zuzyciem surowcow. Dzieki symulacjom i modelom tréjwymiaro-
wym, ktére mozna stworzy¢ w srodowisku CAD, proces ten mozna w duzej mierze
zautomatyzowac i przeprowadza¢ w wirtualnej przestrzeni. To pozwala nie tylko
na oszczednos¢ materiatdéw, ale rébwniez na znaczne zredukowanie negatywnego
wptywu na srodowisko naturalne.

Dodatkowo narzedzia CAD oferuja mozliwos¢ przeprowadzania szczegotowych
analiz, takich jak analiza naprezen, przeptywu cieczy czy badanie wytrzymatosci
materiatdéw, co umozliwia tworzenie bardziej optymalnych i ekologicznych rozwia-
zan technicznych. Dzieki temu edukacja oparta na programach CAD przyczynia
sie do ksztattowania przysztych inzynierow i projektantow, ktérzy beda w stanie
sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym ze zrbwnowazonym rozwojem i ochrong zasobow
naturalnych.

Elastyczno$é i dostepno$é nauki dzigki darmowym narzedziom CAD

Jednym z kluczowych elementow, ktére sprawiaja, ze darmowe programy CAD, ta-
kie jak FreeCAD, sg szczegolnie wartosciowe, jest ich elastycznosc oraz dostepnosé.
Dzieki otwartym rozwigzaniom uczniowie moga uczy¢ sie we wiasnym tempie,
w dowolnym miejscu, co jest niezwykle korzystne w przypadku edukacji zdalnej lub
hybrydowej. Ponadto brak barier finansowych w dostepie do tego typu narzedzi
zwieksza réwnosc¢ szans w edukacji, umozliwiajac kazdemu rozwijanie umiejetnosci
projektowych bez wzgledu na zasoby finansowe.

Elastycznos¢ darmowego oprogramowania CAD pozwala nauczycielom na tworze-
nie spersonalizowanych programow nauczania, dostosowanych do indywidualnych
potrzeb uczniow. Uczniowie, niezaleznie od swojego poziomu zaawansowania,
moga eksperymentowac z roznymi formami i materiatami, co sprzyja rozwijaniu
kreatywnosci oraz umiejetnosci technicznych. Takie podejscie znacznie podnosi
efektywnos¢ nauki, gdyz uczniowie zyskuja mozliwos¢ samodzielnego testowania
i wdrazania wtasnych pomystow.
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Korzy§ci edukacyjne wynikajace z uzycia CAD i VR

Podsumowujac, wykorzystanie narzedzi CAD oraz wirtualnej rzeczywistosci w pro-
cesie edukacji przynosi liczne korzysci. Po pierwsze, pozwala na praktyczne naucza-
nie skomplikowanych koncepgji technicznych, co znacznie zwieksza efektywnosc
przyswajania wiedzy. Po drugie, stwarza mozliwos¢ realizacji kreatywnych projek-
tow, ktére angazuja ucznidéw i motywuja ich do dalszego rozwoju. Po trzecie, edu-
kacja oparta na darmowym oprogramowaniu, takim jak FreeCAD, daje réwne szan-
se uczniom i studentom na zdobycie zaawansowanych umiejetnosci projektowych,
co zwieksza ich konkurencyjnos¢ na rynku pracy.

Technologie takie jak CAD i VR nie tylko utatwiajg nauczanie, ale réwniez przygoto-
wuja uczniow do pracy w dynamicznie zmieniajacym sie srodowisku zawodowym,
w ktorym kluczowa role odgrywaja innowacyjne technologie cyfrowe. Umiejetnosc
obstugi narzedzi CAD oraz znajomosc¢ VR staja sie dzis nieodzownymi kompeten-
cjami, ktore sg cenione w branzach technicznych, inzynieryjnych oraz projektowych.
Edukacja wspierana tymi technologiami ma zatem realny wptyw na rozwoj zawodo-
wy uczniéw oraz ich zdolno$¢ do sprostania wyzwaniom Przemystu 4.0.

Nowoczesne wyzwania w edukacji technicznej

Jednym z kluczowych wyzwan stojacych przed wspodtczesng edukacja jest dosto-
sowanie programow nauczania do dynamicznie zmieniajacych sie potrzeb ryn-
ku pracy oraz nowoczesnych technologii. Wprowadzenie oprogramowania CAD
do nauczania technicznego pozwala na lepsze przygotowanie uczniow do pracy
w srodowiskach wymagajacych zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych i tech-
nologicznych. Oprogramowanie takie jak FreeCAD, dzieki swoim rozbudowanym
funkcjom i otwartemu dostepowi, daje uczniom mozliwos¢ zdobycia praktycznych
umiejetnosci, ktére beda niezbedne w zawodach przysztosci.

Wielu pracodawcow oczekuje dzi$ od kandydatow umiejetnosci projektowania cy-
frowego, znajomosci narzedzi do modelowania 3D oraz zdolnosci do pracy z no-
woczesnymi technologiami. Wprowadzenie takich narzedzi do programéw edu-
kacyjnych na roéznych poziomach nauczania, poczawszy od szkét podstawowych,
a skonczywszy na studiach wyzszych, pozwala na rozwijanie kluczowych kompe-
tengji cyfrowych juz od najmtodszych lat. Co wiecej, w potaczeniu z technologia VR
edukacja techniczna zyskuje nowy wymiar, umozliwiajac studentom prace w inter-
aktywnych srodowiskach, ktére nasladuja rzeczywiste warunki zawodowe.

Rola oprogramowania open-source w edukacji

Oprogramowanie typu open-source, takie jak FreeCAD, stanowi istotny element
w kontekscie nowoczesnej edukacji technicznej. Jego otwarta architektura pozwala
na ciggty rozwdj i dostosowywanie do indywidualnych potrzeb uzytkownikéw, co
jest szczegolnie cenne w edukacji. Nauczyciele oraz uczniowie moga nie tylko ko-
rzysta¢ z gotowych funkgji, ale takze wspéttworzy¢ nowe narzedzia, ktore moga byc¢
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udostepniane globalnej spotecznosci uzytkownikow. Dzieki temu oprogramowanie
open-source sprzyja nie tylko rozwojowi kompetencji technicznych, ale rowniez
ksztattowaniu umiejetnosci wspotpracy oraz dzielenia sie wiedza.

W kontekscie edukacji dorostych narzedzia open-source, takie jak FreeCAD, daja
mozliwos¢ elastycznego uczenia sie i dostosowywania programu nauczania do
zmieniajacych sie potrzeb rynku. Edukacja ustawiczna (life-long learning) staje sie
coraz bardziej kluczowa w Swiecie, gdzie technologia zmienia sie z niespotykana
wczesniej predkoscig. Dostep do darmowych i otwartych narzedzi daje uzytkowni-
kom mozliwo$¢ poszerzania swoich kompetencji bez barier finansowych, co sprzyja
szerokiemu dostepowi do nowoczesnej edukacji.

Technologie CAD i VR a rozwdj kompetencji w erze Przemystu 4.0

W kontekscie globalnych zmian technologicznych narzedzia takie jak CAD i VR od-
grywaja kluczowa role w rozwijaniu kompetencji niezbednych w erze Przemystu
4.0. Automatyzacja, robotyzacja oraz digitalizacja proceséw produkcyjnych wyma-
gaja nowego podejscia do edukacji technicznej, w ktorej narzedzia cyfrowe staja sie
podstawa. Uczniowie, ktdrzy posigda umiejetnosci projektowania cyfrowego i mo-
delowania 3D, beda lepiej przygotowani do wyzwan zwigzanych z nowoczesnymi
technologiami, w tym z tworzeniem inteligentnych fabryk i zautomatyzowanych
systemow produkgji.

Przemyst 4.0 ktadzie duzy nacisk na innowacyjnos¢ oraz umiejetnosc¢ szybkiego do-
stosowywania sie do nowych technologii. Narzedzia CAD i VR wspieraja te procesy,
umozliwiajac tworzenie wirtualnych symulacji oraz testowanie roznych rozwigzan
bez koniecznosci angazowania fizycznych zasobdw. W efekcie przyszli specjalisci
z branzy technicznej beda musieli wykazac sie zarowno kompetencjami cyfrowy-
mi, jak i umiejetnoscia pracy z nowoczesnymi technologiami, co znaczaco podnosi
wartos¢ edukacji opartej na narzedziach CAD.

Podsumowanie

W erze cyfryzacji oraz dynamicznych zmian technologicznych umiejetnos¢ efek-
tywnego korzystania z narzedzi takich jak CAD oraz technologie wirtualnej rze-
czywistosci (VR) staje sie nie tylko wazna, ale wrecz kluczowa w procesie edukacji.
Oprogramowanie typu CAD umozliwia uczniom rozwéj umiejetnosci technicznych,
krytycznych oraz twérczych, ktore sa nieodzowne w wielu dziedzinach zawodo-
wych, takich jak inzynieria, architektura, projektowanie produktéw czy grafika kom-
puterowa. Dzieki mozliwosci tworzenia trojwymiarowych modeli uczniowie nie
tylko zyskuja wiedze teoretyczng, ale takze umiejetnosci praktyczne, co znaczaco
podnosi ich atrakcyjnosc na rynku pracy.

Dostepnos¢ darmowego oprogramowania CAD, takiego jak FreeCAD, eliminuje
bariery finansowe, umozliwiajac uczniom i nauczycielom swobodny dostep do za-
awansowanych narzedzi projektowych. Wspiera to idee rownosci szans w edukacji
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i otwiera drzwi do samodzielnego eksperymentowania oraz rozwijania kreatyw-
nosci. W potaczeniu z technologia wirtualnej rzeczywistosci, edukacja oparta na
narzedziach CAD moze by¢ znacznie bardziej angazujaca i interaktywna, co sprzyja
lepszemu zrozumieniu oraz dtugotrwatemu zapamietywaniu materiatu.

W sSwietle dazen do zréwnowazonego rozwoju wykorzystanie oprogramowania
CAD w edukacji ma takze wymiar ekologiczny. Pozwala na minimalizowanie zuzycia
zasobow i redukcje odpadow poprzez eliminacje potrzeby tworzenia fizycznych
prototypdw, co ma pozytywny wptyw na srodowisko naturalne. Symulacje wirtual-
ne staja sie narzedziem, ktore nie tylko optymalizuje procesy projektowe, ale takze
umozliwia bardziej Swiadome podejmowanie decyzji w zakresie projektowania pro-
duktéw i infrastruktury.

W przysztosci oprogramowanie CAD oraz VR bedzie odgrywac coraz wigksza role
w systemach edukacyjnych na catym swiecie, przyczyniajac sie do rewolucji w spo-
sobach nauczania oraz rozwijania kompetencji cyfrowych. Wspiera ono eduka-
cje dorostych oraz dazenie do uczenia sie przez cate zycie (life-long learning), co
umozliwia lepsze dostosowanie sie do zmieniajacego sie rynku pracy i wymagan
Przemystu 4.0.

Ekran monitora graficznego podtgczony do komputera daje nam szanse na
opracowanie [ poznanie koncepcji, ktorych nie mozna by zrealizowac w swie-
cie fizycznym. To prawdziwe cudowne szkietko pokazujgce nam swiat matema-
tycznych cudoéw... Trudno o wiegkszq satysfakcje, kiedy mierzymy sie z trudnym
problemem ( znajdujemy — proste rozwigzanie. A najlepsze rozwigzania zawsze
sqg proste...*,

*Ivan Shuterland — inzynier, jeden z tworcow wirtualnej rzeczywistosci i innowa-
cyjnego programu Sketchpad, ktory wptynat na rozwoj metod interakeji cztowieka
z komputerem w zakresie projektowania obiektow.
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