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ROBOMASTER S1 AND ITS USE IN LEASURE ACTIVITIES
AT ELEMENTARY SCHOOL

ROBOMASTER S1 A JEHO VYUZITi VE VOLNOCASOVYCH
AKTIVITACH NA 8

Jitka Kohoutova, Jan Batko

Abstract

There was not a strong position of the educational robotics in the curriculum of
elementary schools in the Czech Republic in the past. Educational robotics was
implemented by a plenty of schools primarily as an additional form of education as a
leisure time activity or and optional subject. The situation is gradually being changed
thanks to the revision of state curricular documents. Nevertheless, the robotics still
perseveres to be the sphere which is used the most for education of the basis of
algorithms and programming in leisure time activities and clubs. The goal of this article
is to introduce the possibilities of the usage of educational robotics in leisure time
activities and to introduce and describe some sample activities which could be used
for educating the pupils of various age and experience with the use of robot
RoboMaster S1.

Key words: robot, educational robotics, leisure time activities, RoboMaster S1.

Abstrakt

Edukacéni robotika nemeéla v minulosti pevnou pozici v kurikulu zakladnich $kol
v Ceské republice. Rada kol ji zafazovala primarné jako dopliikovou formu vzdélavani
v ramci volno€asovych aktivit nebo volitelnych pfedmétu. Situace se postupné méni
vlivem revize statnich kurikularnich dokumentu. Presto zlUstava robotika oblasti, ktera
je z velké &asti vyuzivana pro vyuku zaklad( algoritmizace a programovani v ramci
Skolnich volnoCasovych aktivit a v krouzcich. Cilem pfispévku je predstavit moznosti
vyuziti edukacni robotiky ve volno€asovych aktivitdch a pfedstavit a popsat vzorové
aktivity vyuZzitelné pro vzdélavani zaka rizného véku a zkuSenosti s vyuzitim robota
RoboMaster S1.

Klicova slova: robot, edukacni robotika, volno¢asové aktivity, RoboMaster S1.

uvoD
Jednim ze z&sadnich dokumentu, ktery za€al formovat novou podobu vyuky

informatiky na zakladnich Skolach byla Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020.
Tento dokument, ktery byl vydan viadou CR v roce 2014 formoval tfi prioritni cile:

1) Otevrit ve vzdélavani prostor pro nové zplsoby uceni se s vyuzitim digitalnich
technologii a také novym vzdélavacim metodam.

2) Zlepsit kompetence zaku — primarné v oblastech prace s informacemi a prace
s digitalnimi technologiemi.

3) Rozvijet informatické mysleni zaka. (MSMT, 2020)

Pravé rozvoj informatického mySleni se néasledné stal jednim z hlavnich sméru
vzdélavani v revidované vzdélavaci oblasti Informatika v Rd@mcovém vzdélavacim
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programu pro zakladni vzdélavani. Jiz v uvodnim popisu je uvedeno, Ze tato
vzdélavaci oblast ,je zaloZena na aktivnich Cinnostech, pfi kterych Zaci vyuZivaji
informatické postupy a pojmy. Poskytuje prostiedky a metody ke zkoumani reSitelnosti
problému i hledani a nalézani jejich optimalnich feSeni, ke zpracovani dat a jejich
interpretaci a na zakladé praktickych ukoll i poznatky a zkuSenosti, kdy je lepSi praci
pfenechat stroji, respektive pocitadi® (MSMT, 2021, s. 38). Samotné informatické
mysleni mizeme chapat a definovat rizné. Jednou z definic, kter& pomérné dobfe
vystihuje i tlohu informatického mysleni ve vyuce, je definice Jeanette M. Wing (2010),
ktera jej popisuje jako myslenkové postupy, které jsou zapojovany pfi formulovani
problému a jeho FfeSeni, které je proveditelné agentem pracujicim s touto informaci.
Agentem muze byt Clovék, ale také stroj, pocita nebo robot, kterého Zak v ramci vyuky
naprogramuje na zakladé feseni aktivity, ve které musel identifikovat dany problém a
navrhnout vhodné feSeni, které nasledné otestuje, pfipadné zreviduje.

Inovaci vzdélavaci oblasti Informatika a integraci rozvoje informatického mysleni do
vyuky se primarné vénoval projekt PRIM (Podpora rozvijeni informatického mysleni),
ktery byl feSen v letech 2017-2020. Jednim z jeho hlavnich cill bylo vytvofit soubor
provazanych vzdélavacich materiald a metodickych pokynu pro ucitele vSech
vékovych skupin zakld. Postupem ¢&asu vzniklo celkem 16 ucebnic, které prosSly
nékolika koly pilotaze. Ucebnice pokryvaji oblast programovani a algoritmizace,
zakladu informatiky a zaklad(i robotiky. (Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,
2018b) Vztahneme-li se k hlavnimu zamérfeni tohoto pfispévku, jedna se o prvni
metodickou podporu v oblasti $kolni robotiky v Ceské republice. Do té doby ugitelé
Casto vyuzivali materialy dostupné na internetu nebo zahrani¢ni knihy dostupné na
trhu. (Batko, 2017)

Rozvoj informatického mySleni a vyuka zakladl algoritmizace a programovani ale
nemusi probihat pouze vramci vyuky, ale v pfipadé robotiky stale velice Casto
ve volnoCasovych aktivitach realizovanych taktéz v prostfedi Skoly. Cilem naSeho
pfispévku je predstavit moznosti vyuziti edukacni robotiky ve volno€asovych aktivitach
a nasledné predstavit a popsat vzoroveé aktivity vyuzitelné pro vzdélavani zaka razného
véku a zkuSenosti. Zaméfime se na to, jaké ma vyuka edukacni robotiky v tomto typu
Cinnosti specifika a popiSeme, scCim se musi vyuCujici vyrovnat. Nasledné
predstavime robota RoboMaster S1, ktery je pomérné netradi¢ni vyukovou pomuckou
z oblasti edukacni robotiky a predstavime i vzoroveé aktivity, které Ize s jeho pomoci
realizovat v ramci volno¢asovych aktivit s pfihlédnutim ke specifikiim a problémim, se
kterymi se mohou ucitelé potykat. Aktivity jsou hlavnim vystupem zavérec¢né prace
spoluautorky tohoto ¢lanku v ramci rozSifujiciho certifikatového studia informatiky a
vypocetni techniky. Jedna se ale pouze o vybrané ukazky, nikoliv o vSechny vytvofené
ulohy.

1 EDUKACNI ROBOTIKA VE VOLNOCASOVYCH AKTIVITACH

V této kapitole se zaméfime na specifika edukacéni robotiky vyu€ované v ramci
volnoCasovych aktivit na zakladni Skole. Pfedstavime, s ¢im se musi ucitel vyrovnat a
také popiSeme moznosti vyuziti edukacnich robotl k vybranym €innostem.

Pedagogika volného Casu rozliSuje nékolik forem realizace volnoCasovych aktivit a
ovliviiovani nebo zhodnocovani volného €asu zaka. Pokud se bavime o vychové mimo
vyucovani, mame na mysli vyuku probihajici nad ramec povinné vyuky bez vlivu
rodiny, ktera je zajiStovana institucionalné. Je zde podporovana a rozvijena aktivita a
tvofivost Zzaku vychazejici primarné z jejich zajmu. Idealni formou vyuky mimo
vyuc€ovani realizované ve Skolnim prostfedi je propojeni vyukového obsahu a obsahu
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zajmoveho utvaru. Diky tomu mohou byt prohlubovany znalosti Zaka napt. v jazycich,
pfirodovédnych predmétech, sportovnich aktivitach, ale v naSsem kontextu také
v oblasti edukacni robotiky. Idealni formou takovéto aktivity je krouzek, ktery je
mensim zajmovym utvarem, je realizovan pravidelné a zucastni se jej totozna skupina
zaku ve dnech 8kolniho vyu€ovani. Hlavnim projevem takovéto skupiny je vyhranény
zdjem o danou oblast. Rozdil je také v dobrovolnosti dochazky. Program a naro¢nost
aktivit se odviji od urovné znalosti a zajmu 2akld a neni nijak legislativné upraven ani
stanoven. Vyhodou je pravidelné setkavani se s zaky stejného zajmu. Nemusi se
ovSem jednat i o Zaky stejného véku. Z4ci navic asto znaji vedouciho krouzku, kterym
muze byt i uCitel, se kterym se setkavaji v ramci vyuky. Roli hraje také znamé Skolni
prostfedi a pomucky, se kterymi se mnohdy setkavaji i ve vyuce. (Hajek et al., 2008)

PFi vyuce v krouzku jsou mimo jiné rozvijeny takzvané mékké dovednosti (soft skills).
Jedna se napfiklad o tymovou spolupraci, kritické mysleni, komunikacni schopnosti a
dovednosti, logické mysleni, schopnost sebereflexe nebo kreativita. Rozvoj téchto
dovednosti je také dulezity pfi rozvoji informatického mysleni. Pfi jeho rozvoji se
zameérujeme predevsim na to, aby zaci byli schopni posoudit rizna feSeni problému a
vybrat to nejvhodnéjsi pro danou situaci. Dokazali rozdélit velky problém na nékolik
dil¢ich. Planovali si a fidili své €innosti a své postupy peclivé zapisovali. Pfi feSeni
problému je ovSem dulezité zohledrovat pouze podstatné aspekty problému. V Zacich
je budovana vytrvalost a rozvijeny schopnosti spoluprace. Zaroven jsou vedeni k praci
s chybou a k uvédoméni si, Zze chyba neni problém, ale odrazovy mustek k novému,
vhodné&jsimu Feseni. (Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, 2018a)

Znacnou vyhodou realizace robotickych aktivit v krouzku je fakt, ze je navstévuji
primarné zaci se zajmem o danou oblast. Prace probiha v méné formalnim prostredi
a vétsSinou zabavnou formou a v pozitivni atmosféfe. Znacnym motivacnim faktorem
muze byt i t€ast na rlznych soutézich. Pravé krouzky robotiky byvaji ¢asto prostfedim,
kde se utvafi skupina zaku, ktera se pfipravuje na pozdéjsi soutézni klani a v ramci
krouzku pracuje na dlouhodobéjSim projektu. Jednou z nejznaméjSich soutézi je
napfiklad mezinarodni klani First LEGO League. Soutéz je rozdélena do tfi vékovych
kategorii zakl v rozpéti od 4 let do 16 let véku. P¥i pfipravé zaci pracuji na zadaném
projektu delSi dobu a vSe je sméfovano k finalni u€asti na soutézi. Pfiprava zahrnuje
jak navrh vhodné konstrukce robota, tak i jeho programovani a dal$i doprovodné
aktivity. (First LEGO League, 2021) Obdobné projekty se ale objevuji i v Ceském
prostfedi. Pfikladem muGzZe byt RobosoutéZ realizovana na CVUT v Praze, ktera ma
varianty pro ZS i SS. (CVUT v Praze, 2022) Obé& zmifiované soutéZe se ovSem
zaméruji primarné na vyuZziti robotickych stavebnic LEGO.

Pravé krouzky robotiky, nebo také Skolni kluby, mohou byt vhodnym prostfedim pro
pfipravu na soutéZe, protoze vyucCujici nemusi reflektovat obsah kurikularnich
dokumentl. Zaroven ov8em musi vhodné pracovat s nové vzniklym tymem, ktery
mulze obsahovat zaky rGzného véku a urovné, hledat jim vhodné role vtymu a
zapojovat je do Cinnosti. Pravé dobfe nastavena spoluprace zaku vede v soutézich
tohoto typu k uspéchu.

2 ROBOT ROBOMASTER $S1

RoboMaster S1 je vyukovy robot vyvijeny spole€nosti DJI. Jedna se o pojizdného
robota, ktery pfipomina kolovy tank. Zajimavosti je, ze kola jsou navrzena tak, aby se
robot mohl pohybovat ve vSech smérech. Robot disponuje velkou fadou senzoru, které
mu umoznuji reagovat na podnéty z okoli. Je zaroveri vybaven full HD kamerou se



Inovace a technologie ve vzdélavani
1/2022

zornym polem 120°. Prvky umélé inteligence umoziuji vyuzivat napfiklad
rozpoznavani gest, zvuku i detekci jinych robotu stejného typu. (DJI, 2021b)

Obr. 1: ROBOT ROBOMASTER S1 (ZDROJ: VLASTNI)

Robot je dodavan ve formé stavebnice, ktera se sklada ze 46 komponent. Z4ci se tak
pfi stavbé robota mohou seznamit s jeho moduly a konstrukci. Nemaji ovSem moznost
si robota néjak zasadné uzpusobit nebo upravit. Sestaveni je navic pomérné narocné
a vyzaduje dost ¢asu a zru€nosti. Je zaroven potfeba dbat na spravné zapojeni kabel(
pro pozdéjSi bezproblémové fungovani a ovladani robota.

Od jinych pojizdnych robotli se RoboMaster S1 lisi v nékolik vécech. Oto¢na hlava
obsahuje délo, které maze jednak vysilat svételny paprsek, coz se vyuziva zejména
pfi souboji s jinymi roboty tohoto typu nebo umozriuje vystrelovat gelové kulicky. DalSi
zajimavou véci je moznost pohybu do vS8ech smérd. Kola jsou po svém obvodu
opatfena gumovymi valecky, diky kterym se robot muze pohybovat nejen vpred a vzad,
ale také do stran (driftovat), coz je pfi jeho rychlém pohybu velmi asty zpusob jizdy.
Zakladem robota je inteligentni programovatelna fidici jednotka, ktera zajiStuje jeho
provoz. Senzory, kterymi je robot opatfen umoznuji vyuzit Fadu inteligentnich funkci
jako napfiklad rozpoznavani Cary, detekci znacek, detekci a sledovani lidi, detekci
tlesknuti a gest nebo detekci jiného robota RoboMaster S1. Robot je pomérné
robustni, jeho konstrukce vazi zhruba 3,3 kg. Pfesto se pohybuje pomérné rychle.
Vydrz baterie se udava kolem 30—40 minut. (DJI, 2021b)

Pro ovladani je mozné pouzit aplikaci RoboMaster, ktera je k dispozici pro operacni
systém Android i iOS. Aplikaci Ize vyuzit jak pro pouhé ovladani pohybu robota a jeho
déla, tak i pro programovani. K dispozici je blokovy programovaci jazyk podobny
détskému blokovému programovacimu prostfedi Scratch. (DJI, 2021b) Program je
tedy vytvaren logickym uspofadanim a propojenim programovych bloku, které jsou
podobné jako v prostfedi Scratch rozdéleny do barevné odliSenych kategorii dle jejich
funkce. Jedna se napfiklad o bloky k ovladani pojezdu, osvétleni robota, podvozku,
déla, pfidavnych modull nebo Fizeni inteligentnich funkci. Je mozné také vytvaret
proménné a vyuzivat bloky pro opakovani nebo podminéné vykonavani. Druhou
moznosti programovani tohoto robota je v programovacim jazyce Python. (DJI, 2021b)
Stejné jako u robotickych stavebnic LEGO, i s RoboMaster S1 je mozné se zucastnit
robotické soutéze. Existuji tfi typy soutézi, a to RoboMaster University Series pro
univerzitni studenty, RoboMaster Youth Championship pro Zaky vékové odpovidajici
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zhruba druhému stupni ZS a souté? RoboMaster Open Tournament uréena pro
vefejnost. (DJI, 2021a)

3 PRIKLADY VYUZITI ROBOMASTER S1 VE VOLNOCASOVYCH
AKTIVITACH

Nasledujici podkapitoly prestavuji nejprve vychodiska pro navrh robotickych aktivit
s vyuzitim RoboMaster S1. Nasledné jsou pfedstaveny vzorové aktivity rozdélené do
skupin dle naro¢nosti.

3.1 VYCHODISKA PRO TVORBU AKTIVIT

PFi navrhu aktivit vyuzitelnych v krouzku edukaéni robotiky jsme vychazeli z nékolika
faktoru. V krouzku robotiky se mohou setkavat zaci prvniho i druhého stupné s velice
rozdilnymi zkuSenostmi s programovanim. Z toho divodu byly aktivity pfipravovany
primarné pro blokové programovaci prostfedi. U né&j neni potfeba hlubSi znalost
syntaxe programovaciho jazyka a zaCatecCnici se v ném snaze zorientuiji.

Z duvodu rozdilné vékové struktury jsme aktivity rozdélili do tfi skupin. V prvni skupiné
jsou zafazeny aktivity pro Upln& zagateéniky. Ulohy slouZi primarné pro seznameni se
s robotem a ovladanim jeho modull. Jsou zde obsazeny aktivity zaméfené na jizdu
robota v prostoru a ovliviiovani jeji délky. V druhé skupiné uloh, ktera je ur€ena stfedné
pokrocCilym, se zaci seznamuiji s pokrocilejSimi funkcemi a nastavenim robota. Pracuji
s podminénymi pfikazy, vytvafi si vlastni funkce apod. Jedna se o aktivity uréené pro
Zaky, ktefi jiz krouzek néjakou dobu navstévuji a bez problém( ovladaji zakladni
funkce robota. Zavérena skupina aktivit je ur€ena pro pokrocilé a rychlé zaky. Pracuje
se v nich zejména s inteligentnimi funkcemi robota a jeho vnimanim okoli. Aktivity jsou
uréeny spiSe pro zaky konce druhého stupné ZS. Jsou vyZzadovany i hlubsi
matematické znalosti. Pfedpoklada se také vétSi samostatnost Zaka pfi feSeni Ci
tymova spoluprace. (Kohoutova, 2022)

3.2 AKTIVITY PRO ZACATECNIKY

Aktivity pro zacateCniky slouzi k seznameni se zakladnim fungovanim a pohybem
robota. Zafadili jsme mezi né tedy pohyb robota a jeho otadeni. Zaci se diky tomu
seznami s principem blokového programovani a naucCi se robota programové ovladat.
Zarazeny byly také aktivity pracujici s chybou, kterou musi Zaci najit, opravit a program
nasledné otestovat.

Vzorova uloha 1 - Ujeti presné dané vzdalenosti

Ukol pro zéky: Vytvorit program, diky kterému robot ujede pfesné danou vzdalenost
vyznacenou startovni a cilovou paskou.

Odekévany postup: Zaci musi zvazit moznosti, které k ujeti pfesné dané vzdalenosti
maji. Musi tedy vybrat vhodny programovy blok, ktery s ujetim vzdalenosti pracuje.
Maji ve vysledku dvé moznosti. Tou nejjednodussi je pouZzit blok, ktery umoziuje
nastaveni pfesné vzdalenosti, ktera ma byt ujeta (viz obr. 2). Druhou moznosti je
nastaveni doby jizdy uvadéné v sekundach. Zaci si ale musi uv&domit, Ze ujeta
vzdalenost je v tomto pfipadé zavisla na nastavené rychlosti. VySSi rychlosti totiz robot
ujede delSi vzdalenost. Vzhledem ke specifickému pohybu robota je také dobré, aby
si zaci uvédomovali, Ze mohou volit rizné rezimy pojezdu. Na obrazku je pouzit rezim,
ve kterém kardan sleduje podvozek a otaci se podél jeho osy otaceni. (Kohoutova,
2022)
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set chassis to translate at '

Obr. 2. MOZNE RESENI UJETiI PRESNE DANE VZDALENOSTI (ZDROJ: VLASTNI)

Vzorova uloha 2 — Jizda vpred kombinovana se zatacenim

Ukol pro zéky: Vytvotit program, diky kterému robot ujede potfebnou vzdalenost, na
vyznaceném misté se otoCi 0 90°a zacouva na parkovaci misto.

Ocekavany postup: Aktivita je rozSifenim pfedchozi ulohy. Opét se zde oproti jinym
robottim projevuji specifika RoboMaster S1. Zaci si musi uvédomit, Ze je rozdil mezi
otoCenim celého podvozku a jizdou do stran (driftovanim). Zaroven se nauci ménit
smér otaceni kol, coz zajisti zménou znaménka u hodnoty vyjadfujici miru otoceni.
(Kohoutova, 2022)

set chassis to translate at ( ) * for 4;1.2/\‘) m

set chassis rotation speed to \/9?/‘ /s

. | (o
set chassis to rotate [ right » J at 6\90/) .

. y ™\ V=i
set chassis to translate at | -180 ) * for (\ i ) m

Obr. 3 MOZNE RESENI JizDY SE ZATACENIM (ZDROJ: VLASTNI)

Vzorova uloha 3 — Jizda s blikanim LED diod
Ukol pro Zaky: Rozsifit pfedchozi program o vystrazné blikani LED diod pfi couvani.

Ocekavany postup: Aktivita je primarné zaméfena na orientaci v jiz existujicim
programu. Zaci musi pouzit vhodné bloky k rozblikani LED diod. Musi ale identifikovat
spravné misto, kam je v programu vlozit. Obrazek 4 znazorfiuje vzorové feseni. Po
dobu jizdy vpfed sviti LED diody modfe, pfi couvani se rozblikaji ervené. (Kohoutova,
2022)

set chassis to translate at 0 ) " for f1.z ) m

set chassis rotation speed to (90 ) */s

set chassis to rotate | right » ‘ at (90) *

set chassis to translate at (

Obr. 4 MOZNE RESENI JizDY S BLIKANIM LED DIOD (ZDROJ: VLASTNI)
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Vzorova uloha 4 — Analyza programu

Ukol pro Zzaky: Prohlédnéte si program na obrazku 5 a vysvétlete, co robot po jeho
spusténi udéla.

e (3)
set chassis to translate at @ * for m

wait @ s
set chassis to translate at ‘-25 for \E ) m

wait @ s

=

Obr. 5 ANALYZOVANY PROGRAM (ZDROJ: VLASTNI)

Ocekavany postup: Aktivita je zaméfena na analyzu programu. Do programu jsou
zarazeny jednoduché pfikazy, diky kterym se robot pohybuje vpravo a vlevo. Zaroven
by si zaci méli vSimnout toho, ze pfikazy jsou umisténé v cyklu a vykonaji se tedy 3x.
Program mohou nejprve popsat na papir a nasledné jej spustit, a otestovat, zda byla
jejich domnénka spravna. (Kohoutova, 2022)

3.3 AKTIVITY PRO STREDNE POKROCILE

U stfedné pokrocilych zaku predpokladame, Ze jiz ovladaji zakladni Cinnosti sméfujici
k ovladani robota, které jsme kratce predstavili v aktivitach pro zaCateCniky. Do aktivit
tedy byly zafazeny ulohy, ve kterych se pracuje s podminénymi pfikazy, vlastnimi
funkce a proménnymi.

Vzorova uloha 1 — Detekce prekazky

Ukol pro zaky: VytvoFit program, diky kterému robot pojede stale vpfed konstantni
rychlosti a na podvozku budou modfe rozsvicené LED diody. Pokud robot narazi na
pfekazku, LED diody se rozblikaji raZzové, gimbal se z bezpe&nostnich divodl zvedne
vzharu, robot bude 0,5 sekundy couvat a nasledné zastavi.

Ocekavany postup: Aktivita kombinuje nékolik Cinnosti. Primarné je zaméfena na
spravny vybér a pouziti podminéného pfikazu. Zaci tak musi vhodn& zkombinovat
jednotlivé Cinnosti a na spravné misto umistit rozsviceni LED diod poZadovanou
barvou. Vzorové feSeni znazorfiuje obrazek 6. (Kohoutova, 2022)

start

set chassis to translate (0 ) " at .’;0.5 ) m/s

set gimbal to rotate -
always
T P
= = set chassis to translate at (180 ) *for (0.5) s
set chassis to translate at (0 /]l *for ( ] = St

stoj ‘ogram
= P prog

Obr. 6 MOZNE RESENi DETEKCE PREKAZKY (ZDROJ: VLASTNI)
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Vzorova aktivita 2 — Postupné rozsviceni LED diod

Ukol pro Zaky: Vytvorte program, diky kterému se budou postupné rozsvécovat LED
diody na gimbalu az nakonec budou vSechny svitit oranzové. Diody se budou postupné
zapinat vzdy na pravé i levé strané.

Ocekavany postup: PFi feSeni aktivity mohou zaci vyuzit proménou, do niz si ukladaji
hodnotu, ktera identifikuje konkrétni diody na gimbalu. Nejprve nastavi hodnotu na 1,
¢imz rozsviti prvni diody. Pfi kazdém pruchodu cyklem je nasledné rozsvicena dalSi
dioda, az budou nakonec svitit vSechny. Vzorové feSeni znazoriuje obrazek 7.
(Kohoutova, 2022)

WII‘S

repeat until o > .

vt @) »

I -
P

Obr. 7 MOZNE RESENiI POSTUPNEHO ROZSVICENI LED DIOD (ZDROJ: VLASTNI)

3.4 AKTIVITY PRO POKROCILE A RYCHLE ZAKY

Zavérecné aktivity jsou ur€eny primarné pokrocilym a velmi rychlym zakdam, ktefi jiz
umi pracovat se vSemi inteligentnimi funkcemi robota. Aktivity je mozné vyuzit také pro
skupinovou praci zaka.

Vzorova aktivita 1 — Zména poc¢tu bodu piri kazdém zasahu pancire

Ukol pro zaky: Vytvofit program, diky kterému bude po kazdém zasahu pancite
infracervenym paprskem snizen pocet bodu o jeden. Na zac¢atku ma hrac 8 bodu, které
budou signalizovany odpovidajicim po¢tem rozsvicenych LED diod.

Ocekavany postup: PFi feSeni aktivity Zaci vyuzivaiji jiz znaCnou fadu funkci robota. Na
zaCatku musi zajistit rozsviceni pozadovaného poctu LED diod. K tomu vyuzivaji
proménnou, jejiz hodnota je pfi kazdém zasahu sniZzena. Zaroven pracuji
s podminénymi pfikazy, pomoci kterych ovéfuji, zda doSlo k detekci zasahu.
Vytvofeny program lze prakticky ovéfit pfi soupefeni s jinym robotem RoboMaster S1.
(Kohoutova, 2022)

4 ZAVER
Cilem tohoto pfispévku bylo kratce predstavit moznosti vyuZziti edukacni robotiky ve

volnoCasovych aktivitach na zakladni Skole a predstavit vzorové aktivity vyuzivajici
robota RoboMaster S1.

V Gvodu byly kratce predstaveny nékteré zmény v kurikulu informatiky pro ZS a
zaroven popsana specifika volno€asovych aktivit pro Zaky zakladni Skoly zamérenych
na edukacni robotiku. Poznatky byly aplikovany pfi navrhu vyukovych aktivit, které jsou
sméfovany Kk vyuziti robota RoboMaster S1. Predstavené aktivity jsou soucasti
hlavniho vystupu zavérecné prace spoluautorky tohoto ¢lanku v ramci rozsifujiciho
certifikatového studia informatiky a vypocetni techniky, jimz byla sada aktivit pro vyuziti
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RoboMaster S1 v krouzku robotiky. Aktivity popsané v tomto ¢lanku slouzi pouze jako
ukazka a jedna se pouze o né&kolik vybranych tloh. Ve vyuce na ZS je vyuzivana fada
robotl. RoboMaster S1 je ale velmi specificka pomucka, ktera sice vyuziva funkce,
kterymi disponuji i jini roboti (napf. detekce Cary, detekce pfekazky), ale jelikoz jsou
v tomto pfipadé aplikovany na zafizeni, které je netradicni, Zivé, snadno ovladatelné a
zejména pro hochy pravdépodobné velmi poutavé, muze byt znaénym motivaénim
prvkem nejen pro vyuku v krouzku robotiky. Vytvorené aktivity poukazuji na to, jak by
mohl ucitel k vyuce vedené s timto robotem pfistupovat, predstavuji nékteré jeho
funkce, které jsou zafazené do aktivit rizné naro¢nosti a zaroven predstavuiji i zplisob
programovani robota a ovladani jeho moduld.
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PRINTING 3D OBJECTS AND DETERMINATION OF THE
BEST PRINTING TEMPERATURE OF CHOSEN MATERIALS

TISK 3D OBJEKTU A URCENI NEJLEPS| TISKOVE
TEPLOTY VYBRANYCH MATERIALU

Tomas Vajskebr, Filip Frank a Jan Bezdéka

Abstract

This article is focused on chosen materials in form of printing strings, also known as
filament, which are used for 3D printing by FDM/FFF method. The article describes
difference between FDM and FFF method of 3D printing. The article also deals with
individual selected materials, for which the author uses the described methodology to
select the best printing temperature of the nozzle, which leads to quality printing
results.ss

Key words: Printing, 3D printing, printer, 3D printer, material, temeprature,
thermoplastic, PLA, PETG, ABS, ASA, TPE, PP, FDM, FFF

Abstrakt

Tento Clanek se zaméfuje na vybrané materialy v podobé tiskovych strun, neboli
filamentd, které se vyuzivaji pro 3D tisk metodou FDM/FFF. Clanek popisuije, jaky je
rozdil mezi FDM a FFF metodou 3D tisku. Clanek se také zabyva jednotlivymi
vybranymi materidly, u nichZ autor pomoci popsané metodiky vybira nejlepsi tiskovou
teplotu trysky, ktera vede ke kvalitnim vysledkdm tisku.

Klicova slova: Tisk, 3D tisk, tiskarna, material, teplota, termoplast, PLA, PETG, ABS,
TPE, PP, FDM, FFF

uvoD

Clanek se zabyva zkoumanim termoplastickych tiskovych strun od firmy Plasty
Mlade€, které vyuziva stroj fungujici na principu natavovani a nanaseni plastu
v tenkych vrstvach pro vytvofeni 3D objektu. V prvni Casti se zabyvame tim, co je to
3D tisk, popiSeme rozdil mezi FDM a FFF metodou 3D tisku. Nejrozsahlejsi Casti
tohoto ¢lanku bude samotny vyzkum tiskovych teplot jednotlivych materiala. PopiSeme
pouzitou metodiku a uvedeme jeji vysledky pro kazdy z vybranych materiald.
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1 3D TISK A SOFTWARE

Nejprve je vhodné vysvétlit, co 3D tisk znamena. ,3D tisk je tzv. aditivni proces,
pfi kterém se z digitalni pfedlohy (3D modelu) vytvafi fyzicky model“ (Krebs, Kolafik,
&Bryksi Stunova, 2020, str. 54). Podle této definice muzeme fict, Ze 3D tisk je proces
vyroby, pfi kterém se material pfidava, na rozdil od klasického procesu vyroby,
kdy se material odebira z monolitického kusu. Pro vytisknuti vyrobku na 3D tiskarné
potfebujeme model vyrobku v elektrické podobé. Toho docilime tak, Ze vyrobek
vymodelujeme pomoci 3D modelovaciho programu, jako je napfiklad AutoCAD,
SketchUp, SolidWorks nebo volné dostupny Thincercad.

E:} 5] VAJSKEBR_KOSTKA_HRANA 20_M
Omoo« C] i

Obrazek 8: Thincercad — kostka
(Zdroj: Vlastni)

Po vytvofeni modelu je potfeba z néj vygenerovat G-kod, ktery se pouziva pro fizeni
samotné 3D tiskarny. Tento kéd ziskame pouzitim specialniho softwaru,
kterému se fika slicer. Tento program elektronicky 3D model v podstaté rozfeze do
pfedem definovanych vrstev. Tyto vrstvy dostanou vektorovou mapu v podobné
G-kodu. Pro vytvoreni G-kédu muzeme pouzit programy jako je PrusaSlicer, Slic3r
nebo Simplify3D.

Obrazek 9: PrusaSlicer 2.4.0 - roziezana kostka
(Zdroj: Vlastni)

V G-kédu jsou zapsany pozice, kterymi musi 3D tiskarna projit, aby vytvofila fyzicky
vyrobek. Mimo pozice jsou v kodu i €asti, jez jsou potfebné ke komunikaci s tiskarnou.
Tento kodu jiz umi 3D tiskarny preCist a je schopna vytvofit fyzickou kopii
elektronického modelu. Jako pfiklad uvadime prvnich nékolik fadek G-kédu,
potfebného pro vytvoreni kostky o hrané 20 milimetr.

Gl X154.173 Y158.242 E.04262
Gl X153.638 Y158.242 E.01679
Gl X155.132 Y159.736 E.06636
. X155.132 Y160.27 E.01679
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Tento kdd je slozen v zasadé ze dvou Casti. Prvni (zelend) udava typ pohybu
3D tiskarny. V naSem pfipadé G1 udava linearni pohyb. Pro jiné typy pohybu,
jako napfiklad obloukovy slouzi pfikaz G2. V druhé (Zluté) se udavaji hodnoty pozice
na osach X, Y a pocet krokt extruderu E. V kédu se nachazi i hodnota Z, ktera udava
vySkovy rozdil vrstev. Udava tim tedy vzdalenost o jakou se ma tiskova hlava
posunout, pfi pfechodu z jedné vrstvy na druhou. Zavérem tedy mizeme definovat
3D tisk jako proces vytvareni fyzického objektu z digitalni pfedlohy pomoci urcitého
typu kodu, ktery ziskame za pouziti specializovanych programu.

2 FDM/FFF

NejrozSifenéjSi metodou 3D tisku je bezesporu metoda FDM/FFF. Pod témito dvéma
zkratkami se skryvaji dva nazvy. Pod zkratkou FDM se skryva anglicky nazev Fused
Deposition Modeling a pod zkratkou FFF nazev Fused Filament Fabrication. Tyto dvé
zkratky existuji kvuli patentu, jehoz vznik se datuje do roku 1989. Byl zalozen na stroji,
ktery dokazal pomoci pohyblivé hlavy vytlacovat roztaveny plastovy material v ose X,
Y a Z. Roztaveny material postupné chladl a pfechazel do pevného skupenstvi.
O patent si zazadal americky technik Steven Scott Crump, ktery se svou manzelkou
Lisou Crump zalozil spoleCnost Stratasys. Firma Stratasys se zabyva vyrobou 3D
tiskaren, které vyuzivaji technologii FDM. Stroje pod nazvem 3D Modeler byly
predstaveny vroce 1992 pravé pod zastitou firmy Stratasys. Z divodu definice a
fungovani patentu se vyvoj FDM stroju zabrzdil. Paralelné s touto metodou vznikaly
dalsi technologie. V roce 2009 vyprSel patent firmy Stratasys. Zacaly se objevovat
firmy, jez se specializovaly na vyrobu 3D tiskaren. Vznikla firma MakerBot, ktera v roce
2009 pfisla na trh s tiskarnou MakerBot Cupcake. O dva roky pozdéji, tety v roce 2011,
vznikla firma Ultimaker a rok poté byla zalozena i eska firma na vyrobu 3D tiskaren
Prusa Research, ktera dostala jméno po svém zakladateli Josefu PraSovi. Diky
vyprSeni patentu bylo mozné i zredukovani ceny téchto zafizeni, ze statisicl
na fadoveé tisice. V roce 2009, brzy po vyprSeni patentu firmy Stratasys, se podafilo
projektu RepRap (Replicating Rapid Prototyper) vytvofit prvni 3D tiskarnu, ktera
se dokazala klonovat. To znamena, Ze je jedna tiskarna schopna vytvofit svou kopii.
Projekt RepRap zalozil vroce 2004 britsky inzenyr a matematik Adrian Bowyer.
S projektem RepRap se zacala pouzivat zkratka FFF. Tato zkratka vznikla kvuli tomu,
aby bylo mozné vyrabét tiskarny, jez vyuzivaly technologii FDM, bez obav o poruseni
patentuvyroba struny.

2.1 PRINCIP FUNKCE TISKAREN VYUZiVAJICH METODOU FDM

Metoda FDM vyuziva principu natavovani termoplastického materialu, ktery
je navinuty ve formé struny. Pravé ta je navinuta na civce, ktera je vytvofena z plastu
(Zeman, 2018, str. 138). Z pohledu ekologie se vd8ak mnoho vyrobcu klani spiSe
k vyuziti recyklovaného kartonu pro vyrobu celych civek &ijejich €asti. Pfikladem
mohou byt civky od vyrobce Polymaker nebo ¢eského vyrobce Prusa, ktery vyuZziva
kartonové stfedy civek. Struna je pfivadéna do tiskové hlavy za pomoci krokového
motoru. Tomuto motoru se fika extrudér. V tiskové hlavé je odporovym télesem
zahfivana tryska, kde se material tavi na teplotu, pfi niz je schopen vytékat ven.
Material je poté vytlaCovan skrz trysku na vyhfivanou tiskovou podlozku. Tiskova hlava
se pohybuje v roviné osy X a Y. V této roviné zlstava do doby, nez je vytisténa jedna
cela vrstva vyrobku. Po dokoncCeni vrstvy tiskarna nacte jiz dfive zmifiovany G-kod,
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ktery vyvola zménu v posunu osy Z o pfedem danou hodnotu. Po posunu osy Z muze
tiskarna pokracovat v tisku dalSi vrstvy.
2.2 VYHODY A NEVYHODY FDM METODY
Vyhody:
¢ Nejjednodussi a nejlevnéjSi metoda 3D tisku;
e Vznik minimalniho odpadu;
o Cisty tisk;
e Velky sortiment materiall pro tisk.

Nevyhody:
e V porovnani s jinymi metodami tisku nedosahuje takové miry detailu;

e Povrch vytisku neni hladky (nerovnosti zpisobené jednotlivymi vrstvami);

v v

e Tloustka vrstvy (nejnizsi vrstva, kterou doporucuje slicer Cura, je 0,16 mm).

2.3 VYUZITi METODY FDM

Metoda FDM je vhodna pro rychlé prototypovani. Vytvofeny 3D model se vytiskne
a mlze se okamzité pouzivat. Neni nutny zdlouhavy postprocesing. Vytisky dosahuji
velké pevnosti v ose mimo vrstvy. Pokud budeme namahat vyrobek z osy vrstev, mize
se stat, zZe se jednotlivé vrstvy od sebe oddéli. Diky Siroké Skale materiall mlze
vysledny vytisk nabyvat rdznych vlastnosti, napfiklad pruznost, odolnost vugi
ultrafialovému zareni apod.

3 METODIKA ZKOUMANI

3.1. TEPLOTNI VEZ

Pro testovani teploty trysky byl pouzit model teplotni véze, ktery je dostupny
v programu Cura jako jeho soucast, rozSifeni s nazvem Part for calibration. Tento

\\\\\\\l\’

Obrazek 10: Model teplotni véze
(Zdroj: Vlastni)

16



Inovace a technologie ve vzdélavani
1/2022

model je slozen z jednotlivych bloku, jez se pfi spravné modifikaci G-kodu tisknou
riznou teplotou trysky. Mezi jednotlivymi bloky jsme se rozhodli pro 5°C dekrement.
Tato hodnota byla odvozena od konstrukCnich vlastnosti tiskarny a jeji tiskové hlavy.
Nastavena teplota neni pfi tisku stald a konstantni. Teplota trysky kolisa kolem
nastavené teploty pfiblizné o +1 °C. Pro zajiSténi rozliSeni dvou nastavenych teplot
bylo uréeno, Ze pravé 5 °C zajisti jasné oddéleni. Po vytisknuti modelu byla podle
kvality tisku, dobré adheze mezi vrstvami a podle absence chyb vybrana nejlepsi
teplota. Zvolena teplota byla nastavena pro modely, které vyuZivaji vlastnosti
jednotlivych materiald.

3.2 TESTOVACI DESTICKA

Pro testovani materialu jsme prebrali jednoduchy model z webu thingiverse.com
od uzivatele @makkuro. Tento model ma podobu desticky, ktera zachytava vlastnosti
materialu riznymi zplsoby. Model byl upraven pomoci OpenSCAD tak, aby na ném
vzdy byl uveden typ materialu, barva a tiskova teplota trysky a vysSka vrstvy.

Vlastnosti a testy, které mizeme pozorovat na modelu:
o test previsu;
o test premosténi;
e vlastnosti pfi riznych vrstvach;
e ruzné tvary (zachyceni detaill);
o test tloustky tisknutych zdi a vlastnosti sCitani vrstev;
e test kruhového tvaru.

Natomto modelu jsme sledovali jednotlivé klady a zapory materidlu.
Vlastnosti zjisténé z testovaciho modelu a z teplotni véze jsme poté pouZili pro vybér
tisknutych modell pro jednotlivé materialy.

e Y N
TO0op
e @
TE/:: Tl <t /\/IA\;E,_? Lag 4
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Obrazek 11: Testovaci desticka v programu

OpenSCAD
(Zdroj: Vlastni)
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4 MATERIALY

V Clanku se zabyvame materialy PLA, PETG, ABS, ASA, TPE a PP. VSechny
testované materialy jsou od spole¢nosti Plasty Mladec.

41 PLA

Teplotni véz

Vyrobce udava v bezpeénostnim listu tiskovou teplotu trysky vrozmezi od
200 do 230 °C. Proto jsme nastavili teplotni véz od teploty 230 °C s dekrementem
5 °C do teploty 190 °C. Tisk zacinal na nejvysSi teploté a postupné se teplota
snizovala. Nakonec se podafilo vytisknout sedm pater teplotni véze. Pfi teploté
200 °C jiz dochazelo k preskakovani extruderu z divodu nizké teploty trysky. Pfi
teploté 195 °C se material nedokazal protlaCit hotendem a proto byl tisk pfed€asné
ukonc&en. Po zchladnuti tiskové desky byl model sejmut a pozorovanim kvality tisku
byla urCena nejlepsi teplota trysky jako 205 °C. Posuzovana byla zejména kvalita tisku
a pfemosténi, dale také adheze mezi vrstvami a pfipadné chyby v modelu.

Obrazek 12: PLA - teplotni véz
(Zdroj: Vlastni)

Testovaci desticka

Po urceni teploty 205 °C jako idealni teploty tisku byla vytiSténa testovaci desticka.
Na tomto modelu mazeme pozorovat, Ze tento material je velmi dobry pro tisk detailt
a dokaze si dobfe poradit s pfemosténim. Material je po vytisténi matny. PLA také
dobfe odolava ohybu. Po pokusu desti¢ku ohnout se vratila zpét do plvodni podoby
a zUstala na ni drobna deformace v podobé zbélani v misté ohybu. Z modelu je také
zfejmé, Ze PLA zvlada velmi dobfe tenké zdi, protoZe po pfeméfeni mély jednotlivé
¢asti pfesnou Sifku. Rozméry desti¢ky byly pfesné s odchylkou do 0,5 %. Material tedy
splnil oCekavani.

Extrémni previsy tento material nezvliada pfili§ dobfe, protoze posledni dvé vrstvy
se jiz deformovaly. Jak si mizeme na obrazku 14 povSimnout, v pravé ¢asti modelu
je vidét vlakno, které vzniklo tazenim materialu. Tato viakna vznikaji napfiklad lepenim
materialu na trysku. To se mlze stat fatalni pfi tisku modeld s vyS$Simi detaily, jelikoz
tato vlakna zpUsobuji deformace modeld.

Obrazek 13: PLA — testovaci desticka
(Zdroj: Vlastni)
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4.2 PETG
Teplotni véz

Teplotni véz pro PETG byla tisknuta vrozmezi teplot 225 az 255°C. Na rozdil
od vyrobcem udavaného spektra se nasSe zvétSilo na kazdou hranici o 5 °C. Mezi
jednotlivymi bloky teplotni véZe byl nastaven dekrement 5 °C. Tisk zacal na teploté
255 °C. Na této teploté je vidét, Ze byla pro material pfili vysoka. Dochazi zde k teCeni
materialu z vnéjSich perimetri a na materialu je vidét i prehfivani. Na rozdil teplota
225 °C je az pfilis nizka. Dochazi k pfed€asnému chladnuti materialu za tryskou a tim
k viditelnym chybam na modelu. Po bliz§im prozkoumani, zapocitani chyb a
posouzeni kvality pfemosténi modelu jsme urcili, zZe teplota 240 °C je pro tento
material idealni. Blok s touto teplotou byl vytistén nejlépe. Mél rohy s nejméné chybami
a na vnéjsich perimetrech byl model velmi kvalitni, rovny a Cisty.

Obrazek 14: PETG - teplotni véz
(Zdroj: Vlastni)

Testovaci desticka

Po stanoveni, Ze teplota 240 °C poskytuje nejlepsi vysledky tisku, jsme pfi této teploté
vytiskli testovaci destiCku. Na testovaci desce jsme potvrdili, Ze material dokaze velmi
kvalitné tvofit pfemosténi. Testovaci destiCka nam v €asti vrstveni na prvnim kroku
potvrzuje, Ze tento material se mUze vyrabét i vtransparentnim provedeni.
Po prozkoumani modelu mizeme urdit i to, Ze velmi dobfe zvlada tepelnou roztaznost,
jelikoz rozméry testu tenkych stén vysly pfesné jako na modelu v OpenSCAD. Tento
material odolava velmi dobfe vy$Sim teplotam, proto test previst vySel velmi dobre.
Pevnost materialu jsme otestovali ohnutim destiCky. Po uvolnéni tlaku se desticka
okamzité vratila do plvodni podoby. Byla velmi rovna. Takto jsme ovéfili, ze material
dobfe zvlada tlakové namahani.

Obrazek 15: PETG — testovaci desticka
(Zdroj: Vlastni)
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4.3 ABS
Teplotni véz

Teplotni véz se tiskla od teploty 255 do 215 °C s dekrementem 5 °C. Tisk zacal
na teploté 255 °C. Tato teplota byla vSak pfilis vysoka. Na bloku bylo vidét, Zze material
vytéka z perimetrl a dochazi tak k deformaci modelu. Pfi snizovani teploty se kvalita
vysoce zvySovala. Posupnym sniZzovanim jsme se dostali do oblasti, kde vytlateny
material podléhal tepelné roztaznosti. Pfi chladnuti se vytvarelo pnuti a tim se model
deformoval az do doby, kdy se zaCaly odlepovat jednotlivé vrstvy. Po vytisknuti jsme
urcili 245 °C jako nejlepsi tiskovou teplotu. Pfi této teploté se na modelu nevyskytuji
problémova mista.

Obrazek 16: ABS - teplotni véz
(Zdroj: Vlastni)

Testovaci desticka

Po rozhodnuti, ze teplota 245 °C poskytuje nejlepsSi vysledky tisku, jsme za této teploty
vytiskli testovaci destiCku. Model ukazal, Zze material je schopny vytvofit kvalitni
premosténi, ale Ze nedokaze zachytit mnoho detail(. O absenci detailll svéd¢i napis
na jejim povrchu. Material se v pismenech roztekl do mist, kde by nemél byt a zpasobil
obtizné cteni. Zjistili jsme také to, zZe pfevisy material zvlada pomérné dobre, ale
v extrémech si s nimi jiz neporadi. Na desce Ize pozorovat, Ze teplotni roztaznost
materialu pfi jeho chladnuti mize zpUsobit deformace v podobé ohnuti desticky
od stfedu ke krajum. Po pokusu narovnat vznikly ohyb se destiCka vratila zpét
do plvodni polohy a tim prokazala, Ze je tento material velmi pevny.

» WO H D !

Obrazek 17: ABS - testovaci desticka
(Zdroj: Vlastni)
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4.4 ASA
Teplotni véz

Pro tisk teplotni véze byl pouzit rozsah, ktery uvadi vyrobce. Tisk zacal od teploty
260 °C a probihal s 5°C dekrementem. Pfi teploté¢ 260 °C je na modelu vidét,
Ze material ma pro tisk pfili§ vysokou teplotu. Na tomto bloku nejsou zachovany detaily
a material se na vnéjSich perimetrech vytlaCuje ven z modelu. S klesajici teplotou
se kvalita tisku zlepSovala. Pfi teploté 245 °C vSak dochazelo k oddélovani vrstev a
dalSim snizovanim teploty dochazelo k postupnému ucpavani trysky. To se projevilo
tim, Ze na modelu zlstavaji pozUstatky po zmarenych retrakcich. Po vytisknuti byla
urCena teplota 255 °C jako idealni. Tato teplota poskytuje nejvice detaill a
nejkvalitngjSi povrch.

Obrazek 18: ASA - teplotni véz
(Zdroj: Vlastni)

Testovaci desticka

Po vytisknuti teplotni véze a stanoveni teploty 255 °C jsme vytiskli testovaci desticku.
Na této desce mulUzeme pozorovat, Ze material podléha teplotni deformaci. Cela
desticka byla po vytisknuti ohnuta do tvaru pismene U. Pfi chladnuti se vné materialu
vytvaFi pnuti, které jej deformuje. ASA je v8ak velmi dobra pro zachyceni detailu.
V testovacich otvorech mizeme jednoznacné urcit, o jaky tvar se jedna. Tento fakt
muazeme potvrdit i na ¢asti, ktera se stara o tenké stény. Po pfeméreni vSech rozmérd
mulzeme potvrdit, Ze si material zachoval spravnou velikost a pfi malych detailech
nedochazi ke ztraté kvality tisku. Material ma velmi dobré schopnosti pfi vytvareni
pfemosténi. Most na desce je rovny a vrstvy jsou mezi sebou dobfe spojeny. Tento
material dobfe zvlada vétSinu nizSich previsu, ale v extrémech si mizeme vSimnout,

vrwve

uvnitf modelu.

Obrazek 19: ASA - testovaci desticka
(Zdroj: Vlastni)
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4.5 TPE
Teplotni véz

Teplotni véz jsme tiskli v rozsahu od 240 do 205 °C s 5°C dekrementem. P¥i teploté
240 ° C jsme pozorovali vysokou teplotu v pfemosténi. O jeden krok teploty niZe jsme
urcili nejlepsi teplotu tisku 235 °C. DalSi snizovani teploty pusobilo na model
negativné.

Material se zaCal deformovat. VnéjSi perimetry teplotni véze zacaly vykazovat chyby
v podobé dér ve vnéjSich perimetrech modelu.

Obrazek 20: TPE - teplotni véz
(Zdroj: Vlastni)

Testovaci desticka

Testovaci destiCka se nepovedla kvalitné vytisknout z diivodu jejich vysokych detailu.
Z desticky muzZeme usoudit, Ze tento material nezvlada tisk previsi. MuzZeme
pozorovat, Ze povrch materialu je velmi rovny a vysoce odolny vuci otéru. Testovaci
otvory na desce nejsou dobfe rozpoznatelné, a proto mizeme konstatovat, Ze tento
material nezvlada tisk vysokych detailu. Cela testovaci desticka byla po sejmuti
z tiskarny zohybana. Material zvlada tvarovou pfesnost, jelikoz pfi pfilozeni testovaci
destiCky k dalSim byly jeji rozméry stejné. Hlavni pfednosti tohoto materialu je to,
Ze je velice houzevnaty a ohebny. Testovaci destiCku je mozné elasticky deformovat.

Obrazek 21: TPE - testovaci desticka
(Zdroj: Vlastni)
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4.6 PP
Teplotni véz

Teplotni véz byla tisknuta od teploty 235 do 205 °C s 5°C dekrementem. PFi nejvysSi
teploté se material pfi tisku vytlacoval z vnéjSich perimetri a postupné snizovani teplot
vedlo k deformaci jednotlivych blokd teplotni véze. Po vytisknuti véze jsme odstranili
brim (pomocny obrys pro lepSi adhezi) a urcili jsme hodnotu 230 °C jako nejlepSi
teplotu pro tisk. PFi této teploté se na povrchu modelu vyskytuje nejméné chyb a
pohledovym posouzenim vypada nejlépe.

Obrazek 22:PP - teplotni véz
(Zdroj: Vlastni)

Testovaci desticka

Z testovaci destiCky je vidét, ze tento material je pro tisk velmi slozity. Okraj, ktery
se dotykal brimu, je pékny, ale mista, kam se tryska posunula na prvni vrstve,
se nevytiskla spravné. Ztéto destiCky lze poznat, Ze material Spatné vytvari
premosténi a neni pfili§ vhodny pro zachyceni detaild.

O ¥ VmS PR -,

7.3 A LAy

Obrazek 23: PP — testovaci desticka
(Zdroj: Vlastni)
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5 SHRNUTI VYSLEDKU

Nejzasadnéjsi zjiSténi jsou shrnuta v tabulce 1. Tabulka obsahuje nazev materialu,
idealni teplotu trysky pro tisk a vyhodnoceni zjisténi z testovaci desticky.

Tabulka 1: Srovnani materiala

o i _ VS'{SLEDKY ?‘ESTOVA'CI"DESKY :
TEPLOTA TRYSKY [°C] | PRESNOST ROZMERU |PREVISY | PREMOSTENI | DETAILY |[KRUH | TENKE ZDI
PLA 205 v v v v v v
PRTG 240 v v v v v v
ABS 245 v v v v v v
ASA 255 v X v v v v
TPE 235 v X X X X v
PP 230 v X X X X v
6 ZAVER

V avodu Clanku jsme se seznamili principem 3D tisku pomoci aditivni metody
FDM/FFF a vysvétlili si, ze rozdil mezi nimi je zejména licenéniho charakteru. Nasledné
jsme si shrnuli nejzasadnéjSi vyhody a nevyhody zminéné technologie a jeji mozné
vyuziti. V metodice vyzkumu byly pfedstaveny modely, které byly pouzity pro
stanoveni vlastnosti materialu a jeho vhodnosti pro urcité modely. Zvolené modely byly
teplotni véz, ktera byla tiSténa se snizujici se teplotou na tiskové trysce a testovaci
destiCka. DestiCka je vytvofena tak, aby umoznovala analyzu problematickych Casti
tisku, jako je pfemosténi nebo duraz na detail.
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FIELD GAME FOR ELEMENTARY SCHOOL CHILDREN

GRA TERENOWA DLA DZIECI W EDUKACJI
WCZESNOSZKOLNEJ

Wiktoria Gierlak

Abstract

My work focuses on a field game about Scouting. Its theme is the World Thinking Day
which takes place on February 22nd, the birthday of Robert Baden-Powell; Founder of
Scouting. The aim of the game is to encourage children to actively explore the world
around us by learning new skills through play and promoting a healthy lifestyle through
exercise in the fresh air. This game also combines having fun during learning and using
modern technology and its purpose is to educate.

Key words: Scouting, field game, modern technology, fair play, cooperating,
independence, fair play

Abstrakt

Moja praca to gra terenowa na temat harcerstwa. Jej myslg przewodnig jest Dzien
Mysli Braterskiej, ktory przypada na 22 lutego — dzien urodzin Roberta Baden-Powella;
zatozyciela skautingu. Celem gry jest zachecenie dzieci do aktywnego poznawania
otaczajgcego nas swiata poprzez zabawe i nauke nowych umiejetnosci a takze
propagowanie zdrowego trybu Zzycia poprzez ruch i przebywanie na $wiezym
powietrzu. Ta gra tgczy réwniez dobrg zabawe podczas poznawania otoczenia z
wykorzystaniem nowoczesnej technologii w celach edukacyjnych.

Stowa kluczowe: gra terenowa, harcerstwo, zdrowa rywalizacja, samodzielnoSc,
nowoczesna technologia, wspofpraca

1 INTRODUCTION

What is scouting? In the article “The Scout Method” is written:

“The Scout Movement is a voluntary non-political educational movement for young
people open to all without distinction of gender, origin, race, or creed, in accordance
with the purpose, principles, and method conceived by the Founder (...). The purpose
of the Scout Movement is to contribute to the development of young people in
achieving their full physical, intellectual, emotional, social, and spiritual potential as
individuals, as responsible citizens, and as members of their local, national, and
international communities.”

1.1 ABOUT THE GAME

During the game, the children learn the symbolism of scouts and the basic values of
life. These are the values that should be important for every human being, not just Boy
Scouts (or Girl Scouts, of course); Patriotism, faith in God, mutual help, healthy
competitions and advocacy for the weak. During the game, the children get to know
role models such as Robert Stephenson Smyth Baden-Powell and Andrzej Matkowski.
Participants are inspired to learn history, because Baden-Powell is an English general,
famous for defending the fortress Mafeking.
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Before the start of the game, each group receives a card with marked points that mark
the places where the tasks to be solved are placed. The points are close to each other,
each point is close to the building, in case the participants need accommodation. The
map shows the city | come from, but of course you can adapt it to any other place.

2. PROCESS OF THE GAME

' : FEIGE B#<8® The game also relates to “The Jungle Book”
because the group in Scouting Movement,
dedicated to children in elementary school
age, is based on this book. In my town, the
" game starts next to the school building and
consist of eight places that participants need
to achieve. All points have different kinds of
tasks, some of them require thinking, other
require practical skills and there are also some
that involve both, thinking and performing.

At the first place children encounter
Akela (a character from “The Jungle
Book” Ruyard Kipling’s and also the
person who leads the youngest scouts
called wolf cubs or wolvets). Akela
explains to the children who Lord
Baden-Powell and Andrzej Matkowski
were and recaps the history of
Scouting. Then, participants get their
first problem to solve: to crack encoded
aliases of Robert Baden-Powell.

The second place to visit is nearby church. This is the place where Bagheera is waiting
for kids. She is telling them about herself and about friends and enemies in The Jungle.
Then she gives them a tablet and QR code to scan which leads to crossword about
other animals in The Jungle. She is also telling them, that wolf cubs should stick to five
roles of wolf cubs law and then she gives them encoded first law to crack.

At the next point participants encounter Mowgli. He is telling them about himself and
about symbolism of cubs scarf and cubs greeting. He is teaching them a new code
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called chocolate, very similar to code named pigpen. Because this is a new thing to
learn, children are working together to solve the problem which helps them with
bonding.

The next task is put by Baloo Bear, he is telling kids about the flag of the country, as
well as about the flag of scouts, he is explaining to them colors and other important
information. After the talk, he gives them a tablet and QR code and they have to play
a game which tests the participant’s knowledge of neighboring countries and after
resolving this, they receive another law to decode.

(%'\KL

MN\@P \TQ_‘.B

PRAWO  GRO MADY
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Picture 1: Code sample

Knowledge about nature is also important, that is why one of the tasks is to decipher
names of the trees to know how they look, what seeds they have or to know other
things that description has. It is combined with learning a new code - very practical one
and useful not only in scouts games: the _
morse code. b

Next task is to do a little bag called “sakiewka sobieradka”. This is a pouch for useful
items, like: a needle, a strand, a safety pin, a button, a rubber, matches, stitches.
Participants are learning how to use a piece of material or old sleeves or pantlegs to
create something new. All they need to do with a square piece is to create a tunnel (by
sewing) for string and then sew both sides together to do the bag of it and put the string
to the tunnel. With pantleg they just have to sew the top part to close it and put the
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string through the natural tunnel (from old part of cloth). They can use it on a daily basis
and learn nonconventional ways to repair something or to solve problems.

sew herg

sew, then fold here;

Y S N W >

sew here
i l cut here
sew here sew, and then put the string into a tunnel

¢ put string into the twnnel
o —1

e e =

w w

=

sew here s;ug%ere

Picture 2: The process of making a small bag

As | adverted afore, this game aims to explore
the word and get to know nature, so at the
next point, kids are about to know how to find
the north using clues only from surrounding
(overstory, moss on the trunk, growth rings,
anthill or location of the Pole Star). After that,
the Elephant Hathi gives them next card with
encoded law, only this time, this is another |
new code they have to learn and decode
together.

At the last point, participants have to solve a crossword puzzle
with a tablet and QR code. They have to use their newest
knowledge they gained during the game.
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2.1. FLEXIBILITY OF THE GAME

This particular game is based on “The Jungle Book” and the map is based on my town,
but after few changes and adaptations it can be used in any town and can have other
specific topics, it can be used in any other opportunities, depending on the need (it can
be longer or shorter, have more or less tasks of different types). Every task and photo
is made by me (not the ciphers, just ideas). Games with QR codes are also created by
me and they are in polish language.

P By

My game is about scouting movement, but it can be used for teaching mathematics,
languages, geography or another school subject or some specific topics during
education process like; waste segregation or even grammair, it just has to be changed
in a proper way.

3. CONCLUSIONS

Using modern technology to educate is not hard, it's easy and enjoyable. Numerous
tasks that need to be deciphered, stimulate the grey cells to work and encourage the
children to broaden their horizons. The puzzles make you think, improve concentration,
train patience and improve memory and reduce the risk of dementia. The game is close
to children’s hearts because it uses modern technologies; some tasks can be solved
virtually. These are crosswords that are available after scanning the Q R code. It not
only combines learning with the gadget that teenagers like, but it is also an excellent
perceptual training, as it is reflected in the later ability to observe, draw conclusions
and achieve certain goals in adult life. Solving puzzles regularly helps to improve your
learning and problem solving skills. Practical tasks give children independence, and
even if they are unable to overcome difficulties the first time, this motivates them to
keep fighting for the goal. The group’s work on solving problems integrates the
students and trains the ability to collaborate in the group.

LITERATURE:
o The Scout Method. (2019). World Scouting. https://www.scout.org/the-Scout-Method
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DIDACTIC AIDS IN PRESCHOOL FACILITIES
DIDAKTICKE POMUCKY V PREDSKOLNIM ZARIZENIi

Natélie Hrdlickova, Jarmila Honzikova, Daniel Aichinger

Abstract

Children in pre-primary education perceive the world around them with all their senses.
From a teacher’s perspective it is important to involve these human senses as far as
possible. Therefore, such didactic aids are often used to gain new knowledge that are
interesting for children in its design and relevant for its purpose. Nowadays, teaching
aids can be bought in specialized stores or the teacher can create them her- or himself.
In our article, we will present some teaching aids that teachers have made by
themselves, often with the help of children.

Key words: preschool facilities; teaching aids

Abstrakt

Déti v prfedskolnim zafizeni vnimaji nové poznatky vSemi smysly, proto je pro ucitele
dalezité tyto détské smysly zapojit co nejvice. K zprostfedkovani novych poznatki
proto velmi Casto pouzivaji didaktické pomucky, které jsou pro déti svym provedenim
zajimavé a svym ucelem dulezité. Didaktické pomUcky Ize v dneSni dobé zakoupit ve
specializovanych prodejnach, anebo si je uditel muze sam vyrobit. V naSem ¢lanku
predstavime nékteré didaktické pomucky, které si vyrabéli ucitelé sami, mnohdy za
pomoci déti.

KliCova slova: pred$kolni zafizeni; didaktické pomucky

uvoD

V pfedskolnim zafizeni je vice nez zadouci, aby ucitel zprostifedkoval détem zakladni
jevy, procesy, €innosti aj. nejen slovné, tzn. popisem, ale také nazorné. K tomu vyuziva
tzv. materialni prostfedky, napf. ucebni pomucky, které mu napomahaji spolec¢né
s vyu€ovaci metodou a organizacni formou dosahnout stanoveného cile. Prostfedky,
které zaroven slouzi k nazornosti vyu€ovani a zaroveri umoznuji dokonalejsi, rychlejsi
a komplexné&jsi osvojovani uciva, nazyvame ucebni pomucky. U¢ebni pomicky mohou
mit riznou formu, muze to byt napf. skuteény pfedmét (rostlina, naradi apod.), nebo
obrazek daného pfedmétu, knihy, filmy apod. Pokud u¢ebni pomUcku pouzivame pro
nacvik nového udiva, procvi€eni & pochopeni, mizeme ji nazvat didaktickou
pomuckou. Didaktické pomucky jsou pro malé déti povétSinou uzplisobeny tak, ze je
pouzivaji po demonstraci ucitelem samotné déti.

1 DIDAKTICKE POMUCKY A JEJICH FUNKCE

Materialni prostfedky, v€. didaktickych pomdcek, mohou mit vliv na motivaci déti,
zpétnou vazbu pro ucitele, individualizaci €innosti, zarover Setfi €as nejen uciteli, ale i
détem, nebot neni nutné slozité popisovat a vysvétlovat néco, co je mozné nazorné
pfedvést. Dullezitou ulohu hraji také didaktické hry, které by v predSkolnim zafizeni
nemély chybét. Didaktické hry specifickou formou umoznuiji ditéti proniknout do svéta
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poznani, kde si osvoji uméni nabyvani zkuSenosti, védomosti a vSech moznych

dovednosti.

Detailngjsi déleni vySe uvedenych funkci materidlnich prostfedkd sleduje hledisko

racionalizace vyucCovaciho procesu, pfiCemz preferuje tyto zakladni funkce

didaktickych pomucek:

1. Funkce motivaéné-stimulaéni — didaktické pomucky se pouzivaji pro
povzbuzovani zajmu déti, k udrzeni jejich pozornosti, na potlaCeni nezadoucich
podnétd, na navozeni pfiznivé pracovni atmosféry i na zpestfeni prace
v pfedskolnim zafizeni.

2. Funkce informacéné-expozi€éni — spociva v kvalitni prezentaci obsahovych a
interpretaCnich informaci. Takovouto prezentaci uiva je détem zpfistupnéna
objektivni realita, déti mohou Iépe pochopit podstatné znaky a vztahy, ziskavaji
jasné predstavy o vnéjSi opofe myslenkovych Cinnosti. Jde vlastné podporu
nazornosti.

3. Funkce procvi€ovaci - zabezpeCuje procviCovani a upevhovani uz
prezentovaného uciva, umoznuje Iépe proniknout k podstaté, k pochopeni uciva, k
procvi¢eni védomosti a dovednosti.

4. Funkce aplikaéni — je zaloZzena na zasadé spojeni Skolky se Zivotem, spojeni
teorie a praxe.

5. Funkce kontrolni — umozriuje kontrolu pribéhu a vysledku détské ucebni Cinnosti.
Jde o zabezpeceni vnéjSi a vnitini zpétné vazby ve vyuCovacim procesu a o
poskytovani informaci nevyhnutelnych pro uspésné planovani a fizeni vyu€ovaciho
procesu.

6. Funkce formativni — umozniuje pfi praci s pomlckami a technikou
experimentovani, porovnavani, odhalovani novych postupu a skute€nosti. Tyto
Cinnosti pfispivaji k rozvoji tvofivé cinnosti déti, a tim soufasné i k rozvoji
mysSlenkovych operaci a formovani smyslovych poznavacich procesu.

7. Funkce ulehéujici prechod od teorie k praxi - dité neposloucha pouze slova, ale
i vidi, manipuluje s vécmi, experimentuje (Honzikova, 2015).

Dulezitost funkce materialnich didaktickych pomucek pro vyucovani vyplyva ze
skuteCnosti, Ze dité ziskava 80 % informaci zrakem, 12 % informaci sluchem, 5 %
informaci hmatem a 3 % informaci ostatnimi smysly. Tyto skuteCnosti je tfeba
respektovat obzvlasté pfi praci v predskolnim zafizeni (Skalkova, 2007).

2 Didaktické pomuicky pro predskolni déti

Prestoze je v souCasné dobé k dostani mnoho hotovych didaktickych pomucek, musi
nékdy ucitel sdm danou pomucku zhotovit. Ddvodu muize byt hned nékolik:

e hotové pomlcky neodpovidaji zaméru uditele,
e pomdlcka je pfili§ draha a zafizeni si nemuze dovolit nakup,
e zameér utitele — chce, aby si déti sami pomucku vyrobily.

A v takovém pfipadé pfistupuje ucitel k vlastni tvorbé.
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3 Vyroba didaktickych pomtcek

V nasledujici kapitole si pfedstavime nékteré didaktické pomucky vytvorené pfimo
ucCiteli v matefské Skole, mnohdy za pomoci déti. Ukazku doplnime o popis vyuZziti
téchto pomucek.

Zvukové pexeso (sluchova diferenciace)

Postup vyroby:

Do oball (kapsli) od hratek z Kinder vaji¢ek vlozime rlzné materialy (napf. ryzi,
koralky, pisek atd.)

Vyuziti:

Na stole jsou naplnéna vajicka riznym materiadlem a ta délaji zvuky. Vzdy dvé vajicka
maji ale stejny zvuk, jelikoz jsou naplnény stejnym materialem. Rozlozi se po stole a
prvni dité si vybere prvni vajiCko a zatfese s nim. Poté si vybere druhé vajicko a také
s nim zatfese. Pokud je zvuk stejny necha si vajicka u sebe, pokud ne, vrati je na stul
a zkousi druhé dité stejnym zpusobem najit stejnou dvojici.

Obr. 1: Zvukové pexeso; vlevo uzavi‘ena a vpravo otevirena kapsle (autorka Natalie Hrdli¢kova)
Didakticka pomucka na prostorové vnimani

Postup vyroby

Vytiskneme nebo nakreslime na papir rizné obrazky a vystfihneme je do kruhu. Poté
stejné obrazky i stejné poskladané nakreslime na papir a vyznacime trasu.

Vyuziti

Dité dostane do ruky plan trasy a musi po ni spravné postupovat podle obrazkd, které
jsou na zemi polozené. Musi se spravné orientovat, aby doslo do cile.
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Obr. 2: Pomiicka na prostorové vnimani; vlevo hraci deska a hraci karty, vpravo detail hracich karet (autorka
Natalie Hrdlickova)

Pomucka pro nacvik pocitani (pocitaci kolecko)

Postup vyroby:

Z tvrdSiho papiru vystfihneme vétsi kruh, ktery rozdélime na Ctvrtiny. Kazdou Ctvrtinu
vybarvime jednou barvou. Na PC vytvofime ruzné barevna koleCka odpovidajici
velikosti, vytiskneme a vystfihneme. Poté nakreslime do kole€ek rizné pocty puntiku.
Velky kruh zalaminujeme. Na mala koleCka i na velky kruh nalepime suchy zip. Na
odpovidajici pocet dfevénych kolikl namalujeme opét ruzny pocet puntiku.

Vyuziti

Pomucka slouzi k procvi¢eni pocitani od jedné do Ctyf. Pfipravime détem velky kruh,
na kazdou ¢tvrtku kruhu musi dat pfFislusnou barvu s jakymkoliv poétem puntikd

Kdyz pfifadi spravné barvu jejich ukolem je pfifadit kolicek se spravnym poctem
puntikl, jako je na malém kolecku.

Obr. 3: Hraci deska a kolecka; vlevo v§echny kruhové hraci karty pro kazdou barvu, vpravo priklad konkrétnich ¢tyi
hracich karet vybranych détmi pro umisténi na hraci desku (autorka Natalie LukeSova)
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Didakticka pomticka na procviceni znalosti geometrickych tvaru, pocti a barev

Vyroba

Na Ctvrtku obkreslime Ctyfi Spachtle. Na ¢tvrtku nalepime barevné kombinace, ty samé
kombinace nalepime i na $pachtle. Ctvrtka se zalaminuije.

Vyuziti

Déti maji za ukol pfifadit spravnou Spachtli na odpovidajici pole. DalSi varianty jsou
zaloZeny na pfifazovani:

e Dbarev
e geometrickych tvar(
e soucCasné geometrickych tvarl a barev

Obr. 4: Pomucka na procvi¢eni barev a geometrickych tvara (autorka Tereza Pourovad)
Didakticka pomiicka na procvicovani zavazovani tkani¢ky

Vyroba

Na polystyrén nakreslime obrys boty a nasledné vyfizneme. Udélame otvory pro
tkanicky. Botu vybarvime pestrymi barvami. Proviékneme tkanicku.

Vyuziti

Déti maji za ukol zavazat tkaniCku na boté.

Obr. 5: Pomiicka na procviteni zavazovani tkani¢ky (autorka Katefina Spirkova)
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Didaktické pomicky na procvi¢ovani manualni dovednosti a testovani trovné
manualni dovednosti

Pomducka prvni

Vyroba

Na krabici od bot pfipevnime natfenou desku ze sololitu s otvory. Otvory prohloubime
az vikem krabice.

Vyuziti

Test se provadi individualné. Pfed dité je polozena krabice s otvory, z nichz nékteré
jsou slepé (po okraji) a 15 $pejli. Ukolem ditéte je zasunout do krabice do pfipravenych
otvoru 15 Spejli. U tohoto testu se zaznamenava €as, ve kterém dité umisti do otvorU
vSech 15 Spejli. Mé&fi se na desetiny sekundy.

Obr. 6: Testovaci iiloha na manualni dovednost; vlevo v rozloZeném stavu, vpravo s umisténymi hracimi prvky
(autorka Jarmila Honzikova)

Pomdicka druha

Vyroba

Na krabici od bot pfipevnime z preklizky ufiznutou desku s rizné velkymi otvory.
Otvory vytvofime také ve viku krabice. Pfipravime si razné velké koralky. Vnitini
prostor oddélime kartonem, aby bylo mozné provést kontrolu spravné umisténych
koralku.

Vyuziti

Test se provadi individualné. Pfed dité je umisténa krabice se Ctyfmi rizné velkymi
otvory a koralky &tyf velikosti. Ukolem ditéte je roztfidit koralky &tyf velikosti do krabice
s otvory dle velikosti koralkll. Krabice ma uvnitf pfepazky z davodu kontroly tfidéni
koralkt (zamezeni vlozeni vSech koralkl nejvétSim otvorem). Zaznamenava se ¢as na
desetiny sekundy.
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Obr. 7: Testovaci tiloha na manualni dovednosti; vlevo nahofe v uzavieném stavu, vlevo dole vnitiek krabic¢ky
s piepaZzkami, vpravo nahoie i dole porovnani velikosti koralkii s otvory ve viku tiidici krabi¢ky (autorka Jarmila
Honzikova)

ZAVER
Didaktické pomucky provazeji u¢eni déti od utlého véku a stavaji se tak nedilnou
soucasti jejich kazdodenni Cinnosti v pfedskolnim, pozdéji i ve Skolnim prostredi. Hraji

tak v Zivoté ditéte nejen motivacni, ale také expozic¢ni a fixacni roli, pro ucitele jsou
dalezitym nastroje pro procviCovani uciva.
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THE USE OF INNOVATIVE TECHNOLOGY IN SPECIAL
EDUCATION:

OCCUPATIONAL THERAPY INTERVENTION AND DAILY
LIFE

Glykeria Filippou, Anastasia Sotiriou, Eleni Armakola

H XP'HZH TQN N'EQN TEXNOAOI'TQN 2THN EIAIK'H
ArQrH:

EPITOOEPAMNEYTIK'H MAP EMBAZH KAI
KAOHMEPINOTHTA.»

"Aukepia PiAiTrToUu, AvaoTaaia ZwTnpiou, EAévn ApuakdAa

Abstract

Nowadays new technologies are increasingly used in the treatment of patients and
people experiencing difficulties. The plethora of research based upon the use of new
technologies with reference to special disorders. The aim of the conducted research is
to proceed into an in-depth examination regarding the use of innovative technologies-
technological tools in occupational therapy intervention, as well as with the frequency
of their use in special education. At the same time our study examines in which disorder
types occupational therapists prefer to use new technologies so as to achieve the
required learning result during the intervention. In order to conduct this pilot study, we
collected data from 27 occupational therapist participants. A short questionnaire was
constructed. The data showed that occupational therapists make use of new
technologies, more in children than in adults. Moreover, the majority of occupational
therapists use new technologies as a reward for patients, while avoiding their use
during the starting point of the therapy session, to introduce new goals and/ or proceed
into a generalization of them.

Keys words: new technologies, innovative technologies, occupational therapy,
occupational therapy intervention, daily life

Abstract

O1 véeg TexvoAoyieg XpnoloTrolouvTal OAO Kal TTEPICCOTEPO KATA TN BepaTTeia aoBevwyv
KAl atéPwyV TToU avTIHETWTTICOUV dUOKOAieg. H TTAnBwpa Twv epeuvwyv Baciletal oTn
XPAOMN TWV KAIVOTOPWY TEXVOAOYIWV PE QVOPOPEG O OUYKEKPIYEVES dlaTapaxEG. Agv
yivovTal ava@QopEG 0€ CUYKEKPIPMEVA NECA UTTOOTNPIKTIKAG TEXVOAOYIAG ] BonOnuaTwy,
oUTE Kal 0Tn ouxvoTNTa XPHong auTwy atrd Toug epyoBepaTTeUTES KATA TNV dlEEaywyn
TWV BEPATTEUTIKWY TTPOYPANUATWY. 2KOTTOG TNG £pYAOiag ival dlEpeUvNON OXETIKA PE
TN XPrON TWV KAIVOTOUWYV TEXVOAOYIWYV KATA TNV £pYOBEPATTEUTIKN TTApEPBacn, KaBWGg
Kal JE TN ouxvoTnTa Xpnong autwyv. MNMapdAAnAa, eEeTaleTal TToIEG €ival O dIATAPAXES
OTIG OTTOIEG Ol EPYOBEPATTEUTEG ETTIAEYOUV TN XPON TNG TEXVOAOYIAG TTPOKEINEVOU va
EMTEUXOEI N atraiTouhevn padnon kard tnv mmapéupBaocn. MNa tn dieKTTEPAiWON TNG
TTapoUCag TIAOTIKAG €peuvag ETTIAEXOBNKAvV 27 OCUPUETEXOVTEG, Ol OTToiol ATaV
EPYOOEPATTEUTEG  XWPIG NAIKIOKO  TTEPIOPIOUO. KATOOKEUAOTNKE €va  OUVTOUO
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ePWTNUATOASYIO. ATTO Ta dedOPEVA TTPOEKUYE TTWG Ol EPYOBEPATTEUTEG XPNOIKJOTTOIOUV
TIG VEEG TEXVOAOYIEG, TTEPICTOTEPO O€ TTAIDIKO TTANBUCHO TTapd evnAikwyv. AkoOun, ol
TTEPIOTOTEPOI XPNOIUOTTOIOUV TIG VEEG TEXVOAOYIEG yIa TTIBPAREUON, EVW ATTOPEUYOUV
TN XPAon TOUG KATA TNV apXf Tng ouvedpiag, yia eioaywyr vEwv oToxwv R/Kal
YEVIKEUON QUTWV.

NE€eic-kKAeIBIA:  véeG  TeEXVOAOYIEC,  KQIVOTOUEC — TEXVOAoyies,  gpyobBesparreia,
EPYOBEPATTEUTIKN TTAREUBACT, KABNuEPIVOTNTA

1. INTRODUCTION

As technology develops and progresses it is observed that it is an important element
for the changes of the society. The use of supportive and communication media began
to be used significantly in recent years, as it offers greater functionality and autonomy
in the daily life of individuals. These innovative tools can be used for projects such as
work, learning, knowledge and communication (Toki & Pange, 2009, Garrison et al,
2010). The use of new technologies in special education a way of independence and
autonomy in order to serve the needs of those people. There are multimedia programs
and software which are specially designed and manufactured so as to be used from
people with limited mobility, vision and / or other disabilities (Triantafillou et al. 1997).
People with special needs, but also patients who are in need of occupational therapy
are called to cope with the demands of everyday life. Their support with the use of
innovative technologies so as to be characterized as autonomous and functional in
their daily lives is considered essential. It is internationally proven that there are
numerous clinical data which are related with the use of technology during the
treatment, however there is insufficiency regarding the empirical data. In addition, it is
worth mentioning that in Greece not enough research has been conducted regarding
the new technologies used in occupational therapy intervention (Cook & Hussey, 2002;
Shaper & Pervan, 2007).

Therefore, there is a need for further research to be carried out in which the sample
will be a larger one and concurrently to study the difficulties of people with special
needs in reducing their functional level and how this can be improved by using specific
technological achievements is of great importance. The importance of new
technologies is extremely important in special education, since the difficulties that
reduce the functionality of daily living occur with great frequency. It is crucial to
investigate whether occupational therapists are wiling and able to use new
technologies in the implementation of their treatment plan as there is not so much
research data. The frequency of use of new technologies also plays an important role,
as the daily lives of these people are directly affected by them (McAlister, 2014; Shaper
& Pervan, 2007).

The aim of the conducted research is to investigate the use of new technologies in
occupational therapy intervention, as well as the frequency of their use. At the same
time the study examines the disorders in which occupational therapists choose to use
technology so as to achieve the required learning during the intervention with relevant
references to the modification and improvement of daily life

2. LITERATURE REVIEW

The World Federation of Occupational Therapists (WFOT) defines occupational
therapy as "the science that promotes health and well-being through involvement in
work». Occupational therapist’s role in carrying out the therapeutic programs is of great
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importance and a key member of the interdisciplinary team. The occupational therapist
evaluates the general needs, abilities and expectations taking into consideration the
same person in combination with different environments (eg physical, social). Daily
activities play a special role but also the application of new technology in them
(Georgopoulou, 2013; Reed & Sanderson, 1999).

Innovation is defined as "the applied use of knowledge which aims at producing and /
or providing new or substantially improved products, processes and / or services that
find direct productive, useful and / or commercial application». Innovative technologies
are based on the results of new technological developments, new combinations of
existing technologies or the use of other types of knowledge acquired by the company
(Cason, 2015). Assistive technology is defined as a large environment which includes
devices, services, strategies and methods that contribute to the development of
individual’s functionality in daily life without emphasis only on disruption or dysfunction.
It is used to refer to the totality of devices and instruments selected for use in both the
support, adaptation and rehabilitation of people with musculoskeletal deficits
(Congressional Report, 1988; Cook & Hussey, 2002; ISO, 2013).

More specifically, assistive technology "any object, piece of equipment or system
product, which is commercially available or adapted or specially manufactured which
is used to promote or maintain or improve the functional level of persons with
disabilities by restoring or extending human functionality" (Cook & Hussey, 2002). In
the context of daily life of the modern individual, new technologies have greatly
modified the manifestations of human activity. The technological means are used in
everyday life by a growing population regardless of age, gender or/and the financial
background (Farell & McKinnon, 2003).

The use of a computer is an important outlet for functionality in daily life of people who
need special help. Through computers, individuals are able to perform several
activities that in other cases they would not be able to perform. Regarding the
therapeutic intervention, the use of the computer contributes not only in the increase
of functionality but in the educational process for the acquisition of new knowledge as
well. The benefits of the computer are multifaceted and through it, treatment and
learning gain worth mentioning interest (Tsouroplis & Kliopoulos, 1991).

In the field of occupational therapy, the use of assistive technology during intervention
is considered a separate treatment program. The above happens because the aim of
such a therapeutic process is not only to ameliorate the skills of an individual but also
to improve his functionality and the quality of his daily life. The occupational therapist
first evaluates the individual and identifies his needs, performs an analysis of activities
which are related to functional occupation, life roles, but also activities that are
considered necessary based on the adaptive model. The occupational therapist after
the assessment collects the data and chooses the suitable means for the individual
(Bain, 1997b- Cook & Hussey, 2002).

Research findings have shown that with the use of new technology in occupational
therapy but also in general therapeutic context, several services have been facilitated
such as evaluation, control, monitoring, training and in general the provision of
specialized services. Furthermore, it is worth mentioning that the development, but
also the use of new technologies in various cases that require this type of intervention,
it has contributed to the well-being and the reduction of stress from the side of
caregivers and therapists. As it is proven even by findings from previous research, the
need for caregiver in people with quadriplegia has decreased, as the quality of life has
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been improved through improvements proposed by the occupational therapist in his
environment (Demers et al., 2009- Farell & McKinnon, 2003- Ninnis et al., 2019-
Seplowitz, 1984).

Based on the systematic review of Shoaib et al. (2017) children with Autism Spectrum
Disorders need innovative technologies in order to better educated and improve the
quality of their life. In other recent study that conducted regarding innovative
applications in children with autism spectrum disorders, it was observed that despite
the rapid development of technology, therapists seem to be faced with obstacles and
for this reason they resort to its use at a slower pace (Ghanouni et al., 2020- Shoaib
et al., 2017). In patients after stroke rehabilitation therapy, the use of new technologies
is not a common method of rehabilitation. However, research has confirmed that the
use of new technological means has positive effects on improving monitor performance
and attracting patients through entertainment the use of objective feedback (Langan et
al., 2018). Another research in which 12 articles have been studied, found that the use
of in the elderly people with difficulties could be extremely helpful so as to avoid falls
which are common due to their age. However, it is concluded there is a need for further
investigation regarding the appropriate choice and the use of means in therapy
(Miranda-Duro et al., 2021). Regarding the autonomous living of elderly people, the
ergonomic arrangement of the house is necessary. Certainly, the occupational
therapist is called upon to well-rounded evaluate not only the needs of an individual
and the family, but also the environment (Auriemma, 2000).

3. METHODOLOGY
The research questions were:

To what extent do occupational therapists use innovative technologies during
the intervention and how often?

In what disorders do occupational therapists choose to use innovative
technologies for learning?

In this particular study, the type of research chosen is not quantitative research. The
reason why the specific choice was made has to do with the existing data from previous
studies, which the researcher is called to confirm or refute. In addition, there is a
chance to control the hypothesis he can create comparing the relationships between
variables in a relatively wide sample (Papageorgiou, 2014). The questionnaire was
selected as a data collection tool for the quantitative research and its development
stages were followed. Having understood the aim and the theoretical framework of the
study, the variables created. These are the disruptions in which innovative
technologies are used, as well as how they are used. The above variables formed the
basis for the construction of this questionnaire. The answers and the data of each
participant were recorded in the personal file of the participants (CRF), including all the
required information for the conduction of the research process. The information is kept
confidential in a secure filing office under the investigation of the principal investigator.

Research participants were asked to answer a questionnaire regarding the use of new
technologies during the occupational therapy treatment program. Also, there were
questions referring to cases in which innovative technologies were used, as well as the
frequency of their use. The specific quantitative method of data collection was chosen
because it is an immediate, short and economical one. Moreover, through the
questionnaires that were offered, the statistical analysis of the results is facilitated.
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Most of the questions were close-ended and specifically dichotomous (yes / no) and
calibration ones (always, almost always, etc.).

The questionnaire included structured questions, 6 demographic questions and 17
closed-ended questions. More specifically, it includes 7 Likert scale calibration
questions which focusing on the frequency and the manner of use of new technologies
during occupational therapy intervention, but also 10 dichotomous questions (yes / no)
regarding the disorders in which innovative technologies were used. In the
questionnaire there were some demographical data at the beginning in the form of 5
questions, such as the gender of the participants, the level of their studies and the
years of their work experience. The key questions were formed based on the research
questions and the literature review and the findings of other researchers such as
Arthanat et al, (2012) kai Shaper & Pervan, (2007).

The method used for the distribution of the questionnaire was an online one. To be
more precise, the questionnaires were created sing Google® forms and sent to
occupational therapists via email. The research was conducted in the spring of 2021
and in particular in the month of April 2021.

The population that selected to participate in the conduct of the particular research is
occupational therapists, who work as clinical therapists throughout Greece. The
selection of occupational therapists who took part in the research process was made
by the method of selecting sampling. This depended on the individuals who were
available to take part in the research so that the sample of the study was not
considered a random one. The measurement that we chose in the present research is
part of the operative scale. More specifically, it concerns a subcategory of the ordinal
scale, called the Likert scale (1: always, 2: almost always, 3: often, 4: almost never, 5:
never) (Gitlow, 2014; Miranda-Duro et al., 2021; Papanastasiou & Papanastasiou,
2016). Regarding the validity and the reliability, in the particular questionnaire the
answers were chosen in accordance with the experiences of the researchers and
based on the topic’s bibliography. The use of innovative technologies from the
therapists constitutes a field of interest since there are limited studies that have being
conducted.

4 RESULTS

30 questionnaires were issued to be completed, of which 27 were completed (n = 27).
Therefore 90% of the answers were collected. The results are presented in detail in
tables and graphs below. In more detail, Table 1 presents the demographics of the
participants who took part in the research process. All the questionnaires were
administrated to participants residing in Greece.
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Table 1: Demographical Data

Therapist’s Age Academic Academic Workplace
gender (in years) Qualifications experience
(in years)
man: 18.5 % |20:3.7% | TE/PE:81.5% 1:25.9 % School: 11.1 %
(n=5)
woman: 81.5 % | 24: 7.4 % | Postgraduate studies: | 2: 22.2 % Public body: 7.4 %
(n=22) 18.5 %
other: 0% (n=0) | 25:40.7 % | PhD studies: 0 % 3:11.1 % Hospital / Clinic: 3.7 %
26:22.2 % 4:3.7% Rehabilitation  center:
51.8%
27:11.1 % 5:11.1 % Home remedies: 0 %
28:3.7% 6:3.7% Private domain: 3.7 %
29:3.7% 12:3.7 % Other: 22.2 %
36:3.7 %
37:3.7 %

Based on the Shapiro-Wilk analysis it appears that the p-value> 0.05, since the
sample was n = 27 <50. Thus, the null hypothesis is not rejected and the distribution
of the population is approximately normal. Table 2 below lists all frequencies regarding
the use of innovative technologies recorded from the findings of the questionnaire
provided. These questions are related to the first research question.

From the above, it is evident, at the beginning of the session innovative technologies
are hardly used at all, since over 80% of occupational therapists gave this answer (not
at all 62.9% and a little 22. 2%). During the session are used moderately (37%) and
slightly (29. 6%). Interestingly the table shows that one does not use innovative
technologies too much (0%).With a significant difference compared to the other
frequencies, the innovative technologies are used a little (40.7%) at the end of the
session. Moreover, it is interesting to note that how for reward 29.6% use some little
innovative applications, while an equal percentage very. Furthermore, the occupational
therapists choose to include in their treatment program the use of innovative
technologies as motivation a little (29.6%) and moderate (25. 9%). According to the
answers that were given regarding the learning of new goals, over 80% of occupational
therapists use below average innovative technologies (40.7% at all, 22.2% little, 25.9%
moderate). On the other side, only 11.1% use much or too much innovative
technologies for this reason. As far as the generalization of goals is concerned, again
it is observed that occupational therapists use only a little (29.6%) or not at all (37%)
of innovative technologies. Only a few less than 15% use innovative technologies more
or less.
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TABLE 2: Frequencies of use of innovative technologies.
USE OF Frequency/Percentage(%)

Téﬁgﬁ‘é{ggﬁm At _ f(he During At the For I_:or_ To learn | To _
beginning the end of reward | motivation | a new | generalize
of the | session the goal a goal
session session

Not at all 17 7 5 5 4 11 10 (37%)
(62.9%) | (25.9%) | (18.5%) | (18.5%) | (14.8%) | (40.7%)

A little bit 6 8 11 8 8 6 8
(22.2%) | (29.6%) | (40.7%) | (29.6%) | (29.6%) | (22.2%) | (29.6%)

Medium 2 (7.5%) 10 7 6 7 7 5

(37%) | (25.9%) | (22.2%) | (25.9%) | (25.9%) | (18.5%)

A lot 2 (7.4%) 2 2 8 6 2 3

(7.4%) | (71.4%) | (29.6%) | (22.2%) | (7.4%) | (11.1%)
Very much 0(0%) | 0(0%) 2 0(0%) | 2(7.4%) 1 1(3.7%)
(7.4%) (3.7%)

From the second graph answers were given concerning the second research question.
More specifically, the occupational therapists answered in which disorders they use
innovative technologies and in which they do not. It is found that greater use of
innovative technologies during the intervention is used in Autism Spectrum Disorders
(ASD), ADHD and less in learning disabilities and Dyspraxia. On the other hand, the
vast majority of occupational therapists do not use innovative technologies in
psychiatry (eg schizophrenia), syndromes (eg Down syndrome), Mental Retardation
(AD), and Altzheimer's Disease.

GRAPH 2: Cases of use of innovative technologies.

[ Yes | No |

hddbudull

mental ADHD learning

syndromes Dyspraxia psychiatric Altzheimer’s
disorder difficulties

disease

5. CONCLUSIONS

From the present research study it appears that the innovative technologies are quite
useful and contribute to the facilitation of everyday life, especially when they are used
in the therapeutic context. According to the findings of this study, it appears that the
use of new technologies is a faculty that needs further investigation in the field of
occupational therapy intervention and other treatments. More specifically, it is of great
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importance to draw conclusions about the cases of individuals (patients or with
disorders) where new technologies help, which devices or applications are proposed
in each case and by what criteria. It is observed that occupational therapists choose to
use new technologies in their therapeutic intervention. However, it was expected a
greater use of technological systems and applications as well as the majority of
occupational therapists that filled in the questionnaire were young at age which is
consistent with their technological familiarity. Nevertheless, the results show that the
use is made at a moderate to low level.

In particularly, the great use of innovative technologies is found at the moment of the
reward. On the other hand, most of the occupational therapists don’t make use of
technological equipment at the beginning of the session, for the introduction of a new
goal or its generalization. Moreover, most of them seem to use new technologies in
the pediatric population and more specifically in Autism Spectrum Disorders and
children with ADHD. There are no reports of patients with Parkinson's or other diseases
(eg after stroke, multiple sclerosis). Based on the bibliography it is clear that innovative
technologies are used for a better quality of life and an easier daily life, however
everything is at a relatively early stage as further investigation is deemed necessary.

In this research there are certain restrictions. First of all, regarding the methodology
that was followed the restrictions were based mainly with the finding of the appropriate
sample. More specifically, the sample was quite small compared to the actual number
of the occupational therapist population. It is also worth mentioning that there was not
enough time so as for the research to become complete, as it had to be completed in
a short time. In the future, it is proposed to further explore the use of innovative
technologies in occupational therapy intervention programs. It is almost necessary for
the studies that are going to be conducted in the future, the researchers to delve into
the disorders individually in relation to innovative technologies, so as to find
applications or software that work best for each of them.

[<2]
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GAME ACTIVITIES IN MATHEMATICS
HERNIi CINNOSTI V MATEMATICE

Jana Nedvédova, Sarka Péchouckova

Abstract

A probe took place at the 1st stage of primary school with the aim of creating their own
mathematical play activities for pupils in the 1st to 5th grades, implementing them with
pupils and carrying out reflections. When creating didactic games, we were mainly
inspired by those that are known and popular among children. We made tools for each
game. Due to the limitation of teaching during the Covid-19 pandemic, only some
activities were carried out with children in the school group. The activities allowed
students to work together and learn from each other.

Key words: Game, didactic game, mathematics, elementary school

Abstrakt

Na 1. stupni zakladni Skoly probéhla sonda s cilem vytvofit vlastni matematické herni
Cinnosti pro zaky 1. — 5. roCniku, realizovat je se zZaky a provést reflexi. PFi tvorbé
didaktickych her jsme se inspirovali zejména témi, které jsou mezi détmi znamé a
oblibené. Ke kazdé hie jsme vyrobili pomucky. Z divodu omezeni vyuky v dobé
pandemie Covid-19 byly realizovany jen nékteré Cinnosti s détmi ve Skolni druziné.
Aktivity umoznily zakiim navzajem spolupracovat a ucit se jeden od druhého.

Klicova slova: Hra, didakticka hra, matematika, zakladni Skola

uvoD

K efektivnimu procvi€ovani a zapamatovani si matematického uciva muze slouzit
mimo jiné zafazovani hernich &innosti do vyudovani. Zaci tak maji moznost
spolupracovat, radit si, vysvétlovat, opravovat se navzajem, ucit se jeden od druhého,
coz vede nejen k ziskani dulezitych poznatk( a dovednosti, ale i ke zvySeni zajmu
o matematiku.

1 DIDAKTICKA HRA

Hra pfedstavuje jednu ze zakladnich forem €innosti (vedle prace a uceni). Je pro ni
vyznacné, Ze je to Cinnost zvolena svobodné, nesleduje zadny zvlastni ucel, cil a
hodnotu m& sama v sobé& (Manak, Svec, 2003). Je to forma &innosti, ktera se odliSuje
od prace a od ucCeni. Ma specifické postaveni predevsim v pfedSkolnim véku, avsak
Clovéka doprovazi po cely zivot. Hra ma celou fadu aspektl: poznavaci, procviCovaci,
pohybovy, emocionalni, motivaéni, tvofivostni, fantazijni, rekreacni, socialni,
diagnosticky, terapeuticky. Spadaji do ni Cinnosti jednotlivce, dvojice, malé Ci velké
skupiny. Ve vétSiné her je dllezita socialni interakce a mnoho pozornosti se vénuje
jejimu prubéhu (Prucha, Walterova, Mare$§, 2009).

Didakticka hra je v Pedagogickém slovniku (Prlicha, Walterova, Mare$§, 2009, s. 51)
vymezena jako “analogie spontanni €innosti déti, ktera sleduje (pro zaky ne vzdy
zjevnym zpUsobem) didaktické cile. Miize se odehravat v u¢ebné, télocviéné, na hristi,
v pfirodé. Ma sva pravidla, vyzaduje pribézné fizeni, zavérecné vyhodnoceni. Je
uréena jednotlivelm i skupinam zaku, pficemz role pedagogického vedouciho miva

47



Inovace a technologie ve vzdélavani
1/2022

Siroké rozpéti od hlavniho organizatora az po pozorovatele. Jeji pfednosti je stimulacni
naboj, nebot probouzi zajem, zvySuje angazovanost zakl na provadénych ¢innostech,
podnécuje jejich tvofivost, spontaneitu, spolupraci i soutézZivost, nuti je vyuZzivat
riznych poznatk(l a dovednosti, zapojovat zivotni zkuSenosti Nékteré didaktické hry
se blizi modelovym situacim z realného zivota.”

Didaktické hry v matematice uleh&uji nacvik pocitani v rznych &iselnych oborech,
umoznuji zvladnuti zakladnich pocCetnich operaci zabavnou formou, coz pfispiva ke
zvySovani kultury numerického pocitani. Pokud dokaze uditel didaktickou hru vhodné
zaradit do hodiny matematiky, pomuze to vyvolat u Zaka pocit radosti, uspokojeni,
zvysi se tim zajem o probirané ucCivo a celkové i o samotny predmét. Mnoho
didaktickych her ma velkou vyhodu v moznosti propojeni s poznatky i z jinych
vyucovacich pfedmétl. Pomahaiji tak zakim k vnimani potfebnych souvislosti v ucivu
a posiluji mezipfedmétové vztahy (Krejcova, Volfova, 1994).

Ugitel muze zaradit didaktickou hru do kterékoli ¢asti vyu€ovaci hodiny matematiky.
Muze ji vyuzit na zaCatku jako formu motivace, pro seznameni s novou latkou, pfi
upevhovani nebo pfi opakovani latky jiz probrané (je vSak potifeba, aby do vyucovaci
jednotky byly zafazovany i jiné vyukové metody). Hru musime vybirat cilené,
s pfihlédnutim ke zdravotnim, pedagogickym a psychologickym aspektim a k odborné
vyspélosti zaku. UCitel by se pfi vybéru didaktické hry mél fidit také zasadou vékové
pfiméfenosti, i kdyz existuji hry, které Ize vyuZzit napFi¢ nékolika ro¢niky prvniho stupné
zakladni Skoly (Karova, 1996).

2 SONDA NA ZAKLADNI SKOLE

Na 1. stupni zakladni Skoly probéhla sonda, jejimz cilem bylo vytvofit vlastni herni
matematické Cinnosti pro zaky 1. — 5. roCniku, realizovat nékteré Cinnosti se zaky a
provést reflexi. Pfi tvorbé vlastnich her jsme se nechali inspirovat zejména témi, které
jsou poutavé, zabavné a mezi zaky oblibené. Timto zplsobem jsme pro procvi€ovani
matematického uciva vyuZili napfiklad hru Dobble nebo Twister. Ke kazdé hfe jsme
vyrobili potfebné pomucky. Z divodu omezeni vyuky v dobé& pandemie Covid-19 jsme
realizovali jen nékteré hry se zaky ve Skolni druziné. Vzhledem k rozsahu clanku se
zaméfime jen na Ctyfi didaktické hry vhodné pro vyuku geometrie.

Prifrad’ spravny tvar

Cil herni &innosti: Zaci pfifazuji k sobé& stejné geometrické tvary.
Pocet hraca: 1 -2

Délka trvani: 5 minut

Doporuéeny ro¢nik: 1.

Pomucky: kompaktni disk s nalepenymi geometrickymi tvary, dfevéné kolicky na
pradlo s nalepenymi geometrickymi tvary

Pravidla: Herni éinnost je uréena pro jednotlivce, ale Ize ji zadat i dvojici k(. Ukolem
je pripnout koli€ek s ur€itym geometrickym tvarem a pfisluSnou barvou na spravné
misto na kompaktnim disku, kde se nachazi totozny tvar (obr. 1). Geometrické tvary
tedy zak rozliSuje pomoci zraku. Pokud Zaci pracuji ve dvojici, mohou geometrické
tvary pojmenovavat nahlas a navzajem se kontrolovat. Tato €innost je vhodna na
zacatek prvniho rocniku.

Realizace ¢innosti a reflexe zaka: Herni ¢innost plnilo 10 zakd prvniho roéniku ve
Skolni druziné. Zaci vytvorili pét dvojic, tvary tedy nejen pfifazovali, ale také nahlas
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pojmenovavali. Vétsina 2aka pfi pfipinani kolickl geometrické tvary pojmenovavala
spravné. Nékdy vSak museli se nad nazvem chvili zamyslet. Kromé tvaru uvadéli asto
i jeho barvu. Zaci se navzajem kontrolovali, zda nezapominaji tvar uvadét. Cinnost
dokondili v8ichni zaci a hodnotili ji jako jednoduchou.

Prstovy twister

Cil herni éinnosti: Z&ci procviéuji zakladni geometrické tvary.
Pocet hraca: 2 -3

Délka trvani: 5 minut

Doporuéeny ro¢nik: 1.

Pomiicky: deska se stfelkou, hraci deska

Pravidla: Hraje dvojice (popf. trojice) zaku, ktefi sedi naproti sobé. Hraje se pouze
jednou rukou. Zaci maji pred sebou hraci desku, na které se nachazi dvacet poliéek
obsahujicich ¢tyfi geometrické tvary rizné rozmisténé. K dispozici maji rovnéz desku
s otoCnou stfelkou uprostifed. Deska je rozdélena na pét Casti, kazda obsahuje vybér
pouzitych geometrickych tvari a obrazek dlané, na které je cervené vyznacen jeden
z prstd (palec, ukazovadek, prostfedniek, prsteniéek, mali¢ek). Zak umistuje
prislusny prst na poli¢ko, které si vytoCil. Hraci se v to€eni stfelkou stfidaji (to¢i volnou
rukou). Hrac€ vypadava, kdyz nedosahne na volné poli¢ko nebo jeho prsty opusti hraci
plochu (obr. 2).

Obr. 1 Prifad’ spravny tvar Obr. 2 Prstovy TWISTER

Realizace ¢innosti a reflexe zaka: Herni ¢innost plnilo 9 zakd prvniho ro€niku ve
kolni druzing. Z&ci vytvofili tfi dvojice a jednu trojici. Po vysvétleni pravidel zagali Z&ci
hrat. Brzy jsme vSak zjistili, Ze tfi Zaci maji problém s pojmenovanim jednotlivych prsta.
Pozastavili jsme hru a pfipomnéli si nazvy. VétSina 2akd spravné oznacovala
geometrické tvary, objevoval se v8ak i nespravny nazev koleéko nebo kolo. Zaky jsme
opravovali individualné a nabadali jsme je, aby se navzajem kontrolovali. V barvach
Zaci nechybovali. Obcas se ale stalo, Zze hraci fekli pouze barvu tvaru, ktery vytocili (ne
jeho nazev). Proto by bylo vhodné vyrobit pouze jednobarevnou &i dvoubarevnou verzi
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hraci desky a desky se stfelkou, aby Zaci nemohli spoléhat na orientaci podle barev.
Zjistili jsem rovnéz, Ze ve trojici se prstovy twister osvédcil Iépe nez ve dvojici. Pokud
jsou hraci tfi, dva zaci hraji, tfeti toCi stfelkou a poté se prostridaji.

Dobble

Cil herni &innosti: Z4ci si procviéuji geometrické pojmy, rozviji pozornost a postreh.
Pocet hracia: 2 -4

Délka trvani: 5 - 10 minut

Doporuceny roc¢nik: 3.

Pomucky: hraci karty (obr. 3)

Pravidla: Doprostfed na stul dame jednu kartu, zbylé karty si Zaci rozdaji. Vezmou je
do ruky a postupné v nich hledaji stejny symbol jako na karté lezici na stole. Pokud
néktery z hraCu najde na své karté né&jaky shodny symbol, fekne ho nahlas a polozi
svou kartu doprostfed na kartu pfedchozi. Tento postup se opakuje. Vyhrava ten, kdo
se jako prvni zbavi v8ech karet. V této verzi hry se pracuje s riznymi geometrickymi
pojmy, jako jsou napfiklad bod, useCka, lomena Céara, rovinné utvary, prostorové
utvary.

Obr. 3 DOBBLE Obr. 4 Predméty kolem nas

Tuto Cinnost jsme z duvodu uzavieni Skol v dobé pandemie Covid-19 se Zaky
nezrealizovali.

Predméty kolem nas

Cil herni &éinnosti: Zaci procvicuji geometricka télesa

Pocet hracu: cela tfida

Délka trvani: 5 minut

Doporuceny roé¢nik: 3.

Pomuiicky: obrazky libovolnych pfedmétu, karty s nazvy téles, magneticka tabule
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Pravidla: VSichni zaci sedi v pllkruhu na koberci pfed magnetickou tabuli, na které
jsou pfipevnény karty s nazvy téles (krychle, kvadr, koule, kuzel, jehlan, valec). Na
koberci lezi rizné obrazky pfedmétd, které znaji zaci z béZzného Zivota. Jejich ukolem
je urcit, jaka télesa predmeéty predstavuji, a spravné je pfifadit na magnetickou tabuli
(napf. panelovy diim ma tvar kvadru, mi¢ ma tvar koule, plechovka ma tvar valce. Zaci
se postupné v Cinnosti stfidaji (obr. 4).

Tuto Cinnost jsme z duvodu uzavieni Skol v dobé pandemie Covid-19 se Zaky
nezrealizovali.

ZAVER

V prabéhu realizace jednotlivych hernich &innosti se potvrdilo, ze pfi praci ve
skupinach se zaci ucCi jeden od druhého, jsou schopni si navzajem pomoci a
spolupracovat mezi sebou. Proto je tfeba pfi vyuce davat Zzakim prostor pro spole¢nou
kontrolu a €as na vysvétleni pfipadnych nejasnosti s ostatnimi spoluzaky. Vysvétlovani
Vyvarujeme se tak opakovanému vysvétlovani, které maze vyvolat pokles zajmu o hru
ze strany zakl. Zpétnou vazbu na to, do jaké miry zaci ovladaji ucivo, ziska uditel
prubéznou kontrolou jednotlivych skupin a opravou chyb. OsvédCilo se nam

zaznamenavani téchto chyb. V nasledujicich hodinach jsme poté méli moznost zamérit
se pravé na ucivo, které zakum pfi hie Cinilo problémy.

Clanek vznikl v rdmci projektu GRAK2022 ,Vyuziti riznych metod a forem prace ve
vyuce matematiky*.
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PRIMARY SCHOOL EDUCATION PROGRAM AND USE OF
TECHNOLOGY IN PORTUGAL

VZDELAVACi PROGRAM ZAKLADNICH SKOL A VYUZITI
TECHNIKY V PORTUGALSKU

Katefina Simsova

Abstract

The aim of this work is to acquaint the reader with how it works at the equivalent of a
primary school in Portugal and, for example, how technical education is used in this
country. Data for this article were obtained from the experience of the Erasmus in
Lisbon and other sources.

Abstrakt

Cilem této prace je obeznamit ¢tenafe s tim, jak to funguje na ekvivalentu zakladni
Skoly v Portugalsku a napfiklad jakym zplsobem je v této zemi vyuzivana technicka
vychova. Data k tomuto Clanku byla ziskdna na zakladé zkuSenosti z Erasmu
v Lisabonu a z dalSich zdroju.

UuvoD

Zakladni Skola v Portugalsku se nazyva Escola Primaria nebo také Escola Basica.
Zahrnuje zakladni vzdélavani mezi matefskou a stfedni Skolou. Zakladni Skola je
povinna pro déti ve véku 6 az 15 let, ale nékteré mohou nastoupit o néco dfive, pokud
jsou pfipraveny. Primarni vzdélavani v Portugalsku je dostupné ve statnich i
soukromych Skolach. V zemi je pfiblizné 5 664 vefejnych Skol a 2 646 soukromych
Skol.

1 VZDELAVACI SYSTEM

V Portugalsku ma zakladni vzdélavaci systém tfi stupné/cykly:

Prvni cyklus (primeiro ciclo nebo 1° ciclo): Ctyflety stupeni (1. az 4. roCnik), kde ma
kazda tfida jednoho ucitele pro nékolik pfedmétu, v€etné portugalstiny, spole¢enskych
véd, matematiky a anglictiny jako ciziho jazyka. Pfilezitostné asistent pedagoga
vyuCuje pfedméty, jako je télesna vychova nebo vytvarna vychova.

Druhy cyklus (segundo ciclo nebo 2° ciclo): dvouleté obdobi (5. az 6. roCnik), které
pokryva nékteré ze stejnych oblasti jako dfive s dalSimi pfedméty (historie, zemépis a
pfirodni védy), kdy kazdy pfedmét vyucuje jiny ucitel.

Treti cyklus (terceiro ciclo nebo 3° ciclo): posledni stupen (7. az 9. ro€nik) pfidava dalSi
predméty jako je fyzika, chemie a druhy cizi jazyk.

2 VEREJNE A SOUKROME SKOLY V PORTUGALSKU

V Portugalsku jsou vefejné Skoly bezplatné. | kdyz se vSak Skolné neplati, rodi¢e budou
muset platit za dalSi pomucky, knihy, Skolni stravovani, pfilezitostné vylety a
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mimoskolni aktivity. Tyto aktivity se mezi Skolami liSi, ale nejCastéji zahrnuji fotbal,
balet a karate.

Portugalsko ma také CasteCné statem kontrolované Skoly, které jsou znamé jako
,ensino cooperativo®, kde rodice platit Skolné musi, ale stat je Castecné dotuje.

VétSina studentd navstévuje statni Skoly. Néktefi rodi€e vSak radéji zapisuji své déti
do soukromych zakladnich S$kol. V Portugalsku existuji rGzné typy soukromych
zakladnich skol:

e NaboZenské Skoly

Jelikoz ma Portugalsko silny katolicky puvod, volba téchto soukromych kol je u
portugalskych rodin velmi oblibena. Divodem muze byt také obvykle vy$Si Uroven
vzdélani, vice mimoskolnich aktivit nebo pfisnéjSi kazen. ZAaci vtéchto $kolach
navstévuji povinné hodiny nabozZenstvi a modli se pfed kazdym vyuCovanim. Rodice
rocné zaplati kolem 4 000 EUR za naboZenskou soukromou $kolu.

e Montessori Skoly

Tyto Skoly jsou v Portugalsku uréeny spiSe pro déti mladsi 7 let, podporuji jejich
nezavislost, kreativitu a respektuji tempo u€eni kazdého zaka. Néktefi rodiCe se zde
snazi napodobit Montessori prostfedi doma nebo navstévuji Montessori workshopy.

e Waldorfské Skoly

Waldorfské skoly podporuji sebeobjevovani zakl a ocenuji jejich usili v prabéhu
celého roku. Studenti se zde mohou vénovat svym zajmim a ucit se pomoci
kreativnich médii.

e Mezinarodni Skoly

Portugalsko je domovem mnoha mezinarodnich Skol. Tyto Skoly se fidi vzdélavacim
programem specifickym pro danou zemi — britské, americké, francouzské a némeckeé.
Sama jsem méla moznost jednu z britskych mezinarodnich Skol v Lisabonu navstivit.

3 UCEBNi OSNOVY STATNICH ZAKLADNICH SKOL
V PORTUGALSKU

Skolni tyden na zakladnich $kolach v Portugalsku obvykle trva od pondéli do patku od

9:00 do 16:00. Bylo pro mé velkym pfekvapenim, Ze i Zaci niz§iho stupné nékdy skolu

opoustéji az v odpolednich hodinach. Vyuc€ovaci hodiny netrvaji Ctyficet pét minut, ale

Sedesat a kazda tfida ma kolem dvaceti studentd.

Mezi zakladni pfedméty vyu€ované na statnich zakladnich Skolach patfi:

e Portugalstina
e Matematika
e SpoleCenské védy
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e Dégjiny
o Zemépis
e Sociologie
o Fyzika
e Chemie

Kromé téchto pfedmétl maji déti také minimalné dvé hodiny télesné vychovy tydné.
Od treti tfidy je povinna vyuka angliCtiny, Skoly se vSak mohou rozhodnout zacit i dfive.
Poté se déti ve tfetim cyklu primarniho vzdélavani zacinaji ucit druhy cizi jazyk.
Nékteré Skoly nabizeji i nabozenskou a vytvarnou vychovu.

4 HODNOCENI STUDENTU, STATNi SKOLNi OSNOVY

Studenti musi béhem roku absolvovat nékolik pisemnych testu, ugitelé také hodnoti
ucast na hodinach a domaci ukoly. Na konci devatého roCniku musi studenti slozit dvé
zkous$ky z portugal$tiny a matematiky nez mohou postoupit na stfedni Skolu. | kdyz v
jinych roCnicich existuji dalSi zavérecna hodnoceni, tyto dvé zkousky jsou jediné, které
se zapocitavaji do primérné znamky studenta.

Konecna znamka studenta je zaloZena na hodnotici stupnici, ktera se pohybuje od 1
(velmi Spatné) do 5 (vyborné). Znamka horsi nez 3 znamena, Ze je zak neuspésny, a
proto pokud studenti ziskaji znamky pod 3 z portugalStiny €i z matematiky, neprojdou
devatou tfidu. Také pokud jsou jejich znamky ze tfi nebo vice pfedmétl nizsi nez 3,
nepostoupi na stfedni Skolu. To znamena, Ze mohou opakovat zkousky v Cervnu a
Cervenci. Pokud vSak oba pfedméty stale neslozi, budou o rok pozdrzeni.

5ICT VE VYUCE NA PRVNIM STUPNI ZS

5.1 VLASTNIi ZKUSENOSTI

Co se tyCe techniky, neméla jsem moznost navstivit vefejnou zakladni Skolu, ale pouze
soukromou mezinarodni zakladni Skolu, na které jsem absolvovala své praxe.
Dozvédéla jsem se, Ze na této Skole vyuzivaji techniku hlavné ve formé interaktivnich
tabuli a tabletd. Do tfetiho ro¢niku vlastni kazda tfida tablety pouze do skupin déti (4/5
tabletd na tfidu), dale pak od &tvrtého rocniku ma kazdy zak svuj tablet. Pfekvapilo mé,
jak Casto s nimi déti pracovaly. Jiz ve tfeti tfidé byli schopni vytvofit ve skupince
prezentaci, kterou nasledujici hodinu prezentovali. Zaci méli na tyto aktivity dokonce
vyhrazeny pfedmét, kdy vzdy pracovali s tablety. Dozvédéla jsem se také to, Ze roboty
na prvnim stupni této zakladni Skoly vibec nevyuzivaji.

5.2 ICT AKTIVITY NA ZS V PORTUGALSKU

Podle udaju Evropské komise Evropa potfebovala jiz v roce 2020 asi 900 000
pracovnikl v oblastech ICT, a pravé proto spustilo Generalni feditelstvi portugalského
ministerstva Skolstvi ve $kolnim roce 2015/16 projekt ,Uvod do kddovani na zakladni
Skole“, v némz vyzval verejné Skoly, aby se do néj zapojily se svymi studenty ve 3. a
4. tridé.
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Néktereé Skoly se rozhodly provést tuto iniciativu v discipliné doplrikova nabidka a jiné
v Cinnostech zaméfenych na obohacovani kurikula. V tomto pfipadé ucitelé
absolvovali dvoumésicni Skoleni v e-learningovém systému a pro Skoly byl vytvoren
monitorovaci systém s online podporou prostfednictvim komunity praxe.

Cile této iniciativy byly umoznit Zakam, aby byli schopni:

e pochopit a aplikovat principy + zakladni pojmy informatiky

e popsat a symbolicky znazornit sledy kazdodennich Cinnosti

e planovat sekvence instrukci, které umoznuji provedeni ukolu

e vytvofit sekvence instrukci zahrnujici vybér a opakovani

e uvédomit si, ze algoritmus Ize znovu pouzit v riznych situacich

e identifikovat problém a rozdélit jej na dilCi problémy

e planovat a vytvaret strukturovany projekt

e feSit probléemy

e vytvofit animované pfibéhy a sestavit hry pomoci vyvoje softwaru

e pouzivat informacni a komunikac¢ni technologie odpovédné, kompetentné,
bezpecné a kreativné

Tento projekt je realizovan v souladu s kurikulem. Studenti pracuji ve skupinach na
vytvareni vlastnich projektd a nasledné dochazi ke sdileni projektu.

Existuji rizné formy uskuteé¢néni tohoto projektu a rizné zdroje, mezi které pati:

e Scratch — nejvétsi svétova komunita kdédovani pro déti s jednoduchym
vizualnim rozhranim, ktera zakiim umoznuje vytvaret a sdilet pfibéhy, hry a
interaktivni animace (https://scratch.mit.edu/)

e Kodu - vizualniho kddovaci jazyk, kde mohou zZaci vytvaret a sdilet pfibéhy,
hry a interaktivni animace (https://www.kodugamelab.com/)

e Run Marco — dobrodruzna kédovaci hra (https://runmarco.allcancode.com/)

e CodeCombat — hra, ktera ucCi studenty psat kody ve skuteCnych
programovacich jazycich (https://codecombat.com/)

e Lightbot — umoznuje studentliim naucit se pojmy jako opakovani cykld, cykly
na zakladé podminky (https://lightbot.com/)

e Codemonkey — hra, ktera uCi studenty kodovat ve skute€nych
programovacich jazycich (https://www.codemonkey.com/)

e Kodable — vyuka zakladl programovani od 5 let (https://www.kodable.com/)

e Code.org — hodina kédovani (https://code.org/)

Pro realizaci tohoto projektu je dulezita spoluprace tfidniho ucitele s ucitelem
informatiky, ktery projekt realizuje. Studenty bavi technologie a chtéji se s nimi ucit.
Navrhované c&innosti by mély byt pfiméfené narocné, inovativni a riznorodé, aby
studenty bavily. PFilisné opakovani stejné Cinnosti déti v tomto véku demotivuje a
vétSinou i odrazuje. Proto je dobré nevénovat se pouze kddovani, ale také dalSim
aktivitam (roboti, 3D tisk, virtualni realita,..).
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Kodovaci hry pomahaji détem k tomu, aby vnimaly technologie nejen jako zdroj
informaci a zabavy, ale také jako nastroj pro vytvareni riznych véci, vyjadfovani svych
napadu a snadné sdileni s ostatnimi.

ZAVER

Z&ci na prvnim stupni zakladni $koly by se v dne$ni dob& méli &im dal vice rozvijet
v technické vychové. Tento obor se stale do vyuky teprve dostava a v kazdé zemi je
to jinym tempem. Kdybychom méli porovnat Ceskou republiku s Portugalskem, velké
rozdily bychom nenasli, ale pfece jen by na tom Portugalsko bylo o trochu hire.
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THE UTILIZATION OF STEM METHODOLOGY AND THE
NEW ROLE OF THE TEACHER

H AZIONOIHZH THZ MEOOAOAOTIIAZ STEM KAI O NEOZ
POAOZ TOY EKMNAIAEYTIKOY

Griva Anastasia, Zotos Christos, Armakolas Stefanos

Abstract

Nowadays, technology is rapidly finding its place many areas of daily life while
decisively influencing many human activities. In addition, it continues to have a
significant impact in the field of education, especially in secondary education. Today,
most schools in Greece are equipped with computer labs to properly train students.
The purpose of this research is to highlight the importance of computer presence in
the learning process taking place ether in the laboratory, or not. More specifically, this
study clarifies the role of the teacher, points out methods to be used by teachers to
facilitate collaboration with students, and signifies the impact of computers in the
learning experience.

Key words: technology, laboratory, computers, education, STEM.

MepiAnyn

2TIG MEPEC MOG, N TexVoAoyia diEioduel TaxUTaTa o€ TTOAAOUG TOMEIC TG KABNUEPIVAG
CWNG evw €TTNPEACEl KABOPIOTIKA TTOAAEG dpaoTNPIOTNTEG TOU avBpwTTou. ETTiTAéoy,
e€akoAouBei va €xel onuavTikd QVTIKTUTTO KAl OTOV TOUEA TNG eKTTAidEUONG, 101aITEPA
oTn OsuTEPOPABUIa. ZAUEPQ, Ta TTEPIOCTOTEPA OXOAgia 0TV EAAGDQ cival eCoTTAIopEVA
ME €PYOOTAPIA NAEKTPOVIKWY UTTOAOYIOTWYV TTPOKEIMEVOU VO KATAPTIOOUV KATAAANAQ
TOUG PaONTEC Me Ta aTrapaiTnTa €£QOdIA. 2KOTIOG TNG TTapoucdag €PEUVAG €ival n
TTpooéyyion NG diadikaciag TNG MABNONG PeE XPAON NAEKTPOVIKWY UTTOAOYIOTWYV O€
EpyaoTnpIakd Kal 0xl yévo padruara. Mo ocuykekpipgéva, N JEAETN auTrh attooa@nvidel
TO0 POAO TOU EKTTAIOEUTIKOU, ETTIONUAIVEI TIC HEBODBOUG TTOU XPNOIUOTIOIOUV Ol
EKTTAIOEUTIKOI yIa TNV OIEUKOAUVON TnNG OUVEPYOOIiag PE TOUuG paBNTEG, aAAG Kai
OIEUKPIViCEl TNV €TTIOPAON TWV UTTOAOYIOTWY 0TN pabnaoiakr diadikaaoia.

Né€eic KAgidia: texvoAoyia, epyaocTtripio, uttoAoyIoTéG, ekraideuan, STEM.

1. INTRODUCTION

Schools nowadays try to provide all the necessary supplies for the education of
students, but also they try to orient their future in ways that allow them to cope with the
ever-changing conditions of the labor market (Bybee, 2010). In today's educational
environment, the need for classrooms with the best available technological equipment
is vital and for this reason, it is considered appropriate to have adequately trained
teaching staff (Chamyal, 2019).

However, the integration of technology in the learning process cannot be done without
challenges (Farag, 2018). The biggest challenge is to enable students to benefit from
technology while maintaining classroom harmony and giving great importance to the
learning outcome (Harron et. al., 2017). In a "disorganized" classroom, the teaching
and learning experiences will never be effective (Jones & Jones, 2013).
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Studies (Jones & Jones 2013; Inner & Burak, 2014; Waterfield & West, 2008) showed
that the difficulties in teaching laboratory courses using computers include, among
others, the loss of control of the room and the students’ attention, as well as several
difficulties that mainly concern the supervision of laboratory examinations. In contrast,
well-organized classrooms provide a positive learning environment that improves
student performance (Edwin et. al., 2017) and increases their confidence in the use of
electronic learning media (lan, 2010). However, most of the methods used to manage
laboratory computers, in public and private schools, are outdated and cause intense
pressure, stress, and anxiety to teachers and all involved parties that handle them
(Countryman, 2014).

Previous studies (Edwin et. al., 2017) have shown that there is a positive correlation
between working time, appropriate educational activities, and high learning
achievement (lan, 2010). Kounin (1970) defined effective classroom management as
"the product of a conjunction between a high rate of participation in work and a low rate
of lack of concentration and distraction."

For educational purposes, there is a plethora of software that can be used in order to
organize a laboratory lesson. Recently, many studies by Edwin et. al. (2017) grouped
all computer management software in one single category consisting of programs
utilized by a teacher in computer labs, in order to maintain students' attention and
enhance lesson delivery (Edwin et. al., 2017).

"Shared monitoring" is a feature of laboratory management software that allows the
replication of the teacher's computer screen on the rest of the computers that are part
of the laboratory (Edwin et. al., 2017). There are generally many types of commercial
software that can be adapted for the purposes of educational institutions. This software
shares some common features such as the ability to allow an instructor to lock a
student's computer during class, and the ability to easily supervise and interact with
their students either individually, in groups, or with the entire class (Deepak &
Surendrasingh, 2013). More specifically, this process allows educators to save time by
running applications and sharing files on all computers in the classroom, monitoring
student activities, and improving the quality of the lesson (Deepak & Surendrasingh,
2013). Acer Classroom Manager (ACM) is an example of classroom management
software developed due to the rising needs of both teachers and students to establish
the necessary organizational standards within a classroom. The same software though
can also have applications in other purposes, such as the mass repairment of technical
issues that arise within a computer network (Edwin et. al., 2017).

2. FRAMEWORK FOR STEM

The term STEM education refers to the teaching and learning of Science, Technology,
Engineering and Math subjects. More specifically, STEM is an approach that aims to
introduce Technology and Engineering in the teaching process of Natural Sciences
and Mathematics (Sismani, 2020). Therefore, STEM education is an innovative
approach when it comes to the design of an institution’s curriculum. It would also help
streamline the educational content production, seeing as there are four different
learning subjects that can be merged and taught into one larger module (Edwin et. al.,
2017).

Dominant role within this approach have the various problem-solving techniques
(Asghar et. al., 2012) and the enabled part that trainees should have in discovering the
solution, in a transdisciplinary way (Edwin et. al., 2017). In other words, STEM
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implementations attribute the computational experiment and the computational way of
thinking, specifically in transdisciplinary levels, but also cross-curicular (Xenakis,
Kalovrecis & Papastergiou, 2019; Kallianta, 2019).

Over the years, several researchers have tried to establish the necessary skills people
of the 21st century should demonstrate (Kallianta, 2019). More specifically, such
capabilities need to focus on (Association for Career and Technical Education,
National Association of State Directors of Career Technical Education Consortium and
Partnership for 21st Century Skills, 2010): a) critical thinking and problem-solving, b)
cooperation and leadership, c) flexibility and adjustability, d) initiative and
entrepreneurship, e) effective written and oral communication, f) data analysis and g)
curiosity and imagination.

However, according to other studies, the necessary skillset that people of the 21st
century should demonstrate are as follows (Windschitl, 2009; Bybee, 2010): a)
adjustability, b) complex communication and social skills, c) the not so typical problem
solving, d) self-management and self-development and e) systemic thought. Through
ways of STEM education it is possible to develop skill needed in the 21st century
(Xenakis, Kalovrecis & Papastergiou, 2019). Moreover, STEM education is considered
to be a mean of help to people in order to develop different transdisciplinary problem-
solving strategies and acquire skill, knowledge and abilities that will allow them to find
scientific and economic recognition (Lacey & Wright, 2009).

The implementation of STEM courses in the curriculum is aimed —on an international
level- to be a standard in the educational systems of various countries, given that it
can considerably prepare and strengthen the students, allowing them to respond to all
future labor and social needs (Means et. al., 2008; Means et. al., 2016). In fact, it
appears that countries that have utilized STEM activities in their educational approach,
such as South Korea, Japan, Finland, Germany, have achieved a better ranking in
PISA evaluations (Marginson et. al., 2013).

3. THE NEW ROLE OF THE EDUCATOR

STEM teaching is primarily an interdisciplinary approach to learning, in which rigorous
academic concepts are combined with real-world cases, while students apply science,
technology, engineering, and math within a context that links school, community, and
work (Tsupros, Kohler, & Hallinen, 2009). At the same time, global companies that
enable the development of STEM are succeeding in being much more competitive in
the new, stronger economy (McComas, 2014).

It is well known that the purpose of STEM education is twofold: a) an in-depth
conceptual understanding of the concepts, based on the four STEM cognitive objects,
using STEM epistemology and b) students' understanding of STEM cognitive objects
across various social contexts and the labor market (Mohr-Schroeder, Cavalcanti &
Blyman, 2015; Psycharis, Kalovrektis & Xenakis, 2020).

Teaching STEM as an interdisciplinary approach demands the transition from
traditional educational practices to supporting students in acquiring knowledge.
Consequently, STEM teachers should (Kennedy & Odell, 2014): a) implement
educational practices so that students are "challenged" and dare to innovate and seek;
(b) use both the problem-solving method and the project method pending specific
learning outcomes; c) develop meaningful learning opportunities through a
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collaborative learning environment; (d) require students to show that they understand
this approach in an environment that models real-world concepts; and e) offer students
cross-disciplinary and multicultural perspectives to reflect on how STEM education
transcends national borders and unites students within a broader STEM community.
In other words, recent research has emphasized the need for teacher training in the
interdisciplinary area of STEM teaching (Doukakis, Katsoulis & Pylioti, 2016;
Konsoulidis, 2019).

In Europe, the European Network of Schools (European Schoolnet), through the
European Scientific Network (Scientix), plays a key role in disseminating STEM
education practice (Means et. al., 2016).

4. CONCLUSIONS

The rapid rise of technology in today's world has been accompanied by the need to
equip classrooms with the best educational technology. The biggest challenge for
integrating such kind of technology into learning, arises from that fact that students
should be allowed to benefit from learning technology, while at the same time such
advancements should be ensuring that the classroom members are productive and
well-managed through means of collaboration. All researchers emphasize the
importance of a comprehensive, interdisciplinary STEM education that encourages
students to learn about the physical world through exploration, research, and problem-
solving experiences.
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