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1. STRUCNY OPIS

Tato vyucovacia jednotka predstavuje Ziakom pojem prchavé organické zliceniny
(VOC), ktoré uvol'iiuju rastliny, a ich vyznam pri zistovani stresu rastlin a moznych
ochoreni. Ziaci buda pouZivat’ vlastny dron vybaveny senzormi na monitorovanie emisii
VOC zo zahradnickych plodin — cibule a Spenatu — pestovanych vo vyvySenych
zédhonoch. Vyucovacia jednotka kladie doraz na praktické skusenosti s lietanim s dronom,
environmentalnym monitoringom, zberom tidajov a ich interpretaciou. Ziaci sa nau¢ia
prepajat’ urovne VOC s ukazovatel'mi zdravotného stavu rastlin, ako st rychlost’ rastu,
farba listov a priznaky stresu. Budi skimat’ aj environmentalne faktory, ktoré ovplyvituji
emisie VOC, vratane teploty, vlhkosti a vystavenia UV Ziareniu. Na konci vyucovace;j
jednotky budu schopni zbierat’ udaje VOC, interpretovat’ ich a diskutovat’ o ich vyzname
pre udrzatel'né riadenie pestovania plodin.

CIECOVA SKUPINA
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OBLAST PREDMETU

g

Pol'nohospodarstvo

Reakcia na katastrofy
Stavebnictvo

Vodné hospodarstvo
Ochrana zivotného prostredia
In¢
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Plan vyucovacej hodiny
O Projekt

O Aktivita
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4. POUZITY DRON

Vlastny dron

O Komer¢ny dron (DJI)

S. TRVANIE

1 x 45-minutova vyucovacia hodina

1 x 60-minatova vyucovacia hodina

1 x 90-minutovy blok

2 x 45-minutové vyucovacie hodiny

2 x 60-minatoveé vyucovacie hodiny

Dvojhodinovy blok (2 % 60 mintt); volitelnd doméca uloha zalozend na
projektovom vyucovani.

Oooo0oogaoaod

6. VZDELAVACIE CIELE

Pochopit’ tilohu VOC vo fyzioldgii rastlin a v reakcii na stres

e Naucit sa obsluhovat drony vybavené environmentdlnymi senzormi na
monitorovanie VOC v plodinach pestovanych vo vyvysenych zdhonoch

e Analyzovat a interpretovat’ udaje VOC s cielom odhalit’ stres alebo skoré priznaky
ochorenia cibule a Spenatu

e Uplatiovat stratégie zaloZzené na idajoch na zlepSenie riadenia pestovania plodin a
environmentalneho povedomia

7. ROZVIJANE KELUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
O Kompetencia gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/istnych textov)
O Komunikacia v odbornom kontexte
O Viacjazy€na kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zru¢nosti
O Matematickd kompetencia
O Prirodovedna, technologicka a inZinierska kompetencia (STEM)
O Numerickéd gramotnost’ uplatiiovana pri pracovnych tlohach
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O Interpretdcia technickych informacii (manudly, schémy, normy)
O Odborné/technické zru¢nosti
O Realizéacia praktickych tloh
3. Digitalne kompetencie
O Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost’)
O Pouzivanie digitalnych néstrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
O Osobnd, socidlna kompetencia a schopnost’ ucit’ sa
Timova praca a spolupraca
Samostatnost’ a zodpovednost’
Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prispdsobivost’ a flexibilita
O Spolupréca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost’, kvalita a udrzatel’nost’
O Uplatiovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
O Postupy kvality a normy na pracovisku
O Environmentalne povedomie a povedomie o udrzatelnosti
6. Obcianska a kultirna kompetencia
O Obcianska kompetencia
O Kultirne povedomie a kompetencia vyjadrovania
7. Tvorivost’, rieSenie problémov a podnikavost’
O RieSenie problémov a kritické myslenie
O Podnikatel'skd kompetencia
O Iniciativa a tvorivost’
O Rozhodovanie v redlnych pracovnych situaciach
8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku
O Zaclenenie do pracovnych postupov
O Dodrziavanie odbornych pokynov a postupov
O Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

(I

Tento kontrolny zoznam spaja kli¢ové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zikladnymi kompetenciami o¢akavanymi v
eurdpskom odbornom vzdeldvani a priprave (OVP).

8. Predchadzajice vedomosti / predpoklady

Ziaci by mali mat’ zikladné vedomosti o fyzioldgii rastlin, najmi o tom, ako rastliny reaguju na stres a
ochorenia. UZitocna je znalost’ zakladnych pojmov environmentalneho monitoringu vratane teploty, vlhkosti
a kvality ovzdusia. Ziaci by mali poznat ziklady ovladania dronu vratane bezpegnostnych pravidiel a
jednoduchej navigacie. Predchadzajice skiisenosti so zberom udajov alebo interpretaciou grafov st vyhodou,
nie st v§ak nevyhnutné.
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9. Osnova vyucovacej hodiny/projektu

Faza 1 — Uvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)

V tejto faze sa ziaci oboznamia s prchavymi organickymi zli¢eninami (VOC) a ich
ulohou vo fyziologii rastlin. VOC st prirodzené chemickeé latky, ktoré rastliny uvolniuju v
reakcii na environmentalne podmienky, stres alebo mozné patogény. Ziaci sa naudia, Ze
monitorovanie VOC poskytuje v€asné ukazovatele stresu alebo ochorenia rastlin,
Casto este pred objavenim sa viditeI'nych priznakov.

Ucitel’ predstavi koncept vyvySenych zdhonov a vysvetli environmentalne faktory, ktoré
mdzu ovplyvitovat’ emisie VOC, ako su teplota, vlhkost, UV ziarenie, kvalita ovzdusia a
poddne podmienky. Ziaci pochopia, pre¢o boli ako priklady zahradnickych plodin zvolené
cibul’a a Spenat a ako sa ich emisie VOC liSia v zavislosti od urovne stresu a typu rastliny.

Tato faza sa bude venovat’ aj tomu, ako mézu drony vybavené senzormi (BME680 pre
VOC, senzor PM2,5, senzor CO a UV senzor) zbierat’ environmentalne udaje a tidaje o
zdravotnom stave rastlin v realnom ¢ase. Ziaci sa oboznamia s pracovnym postupom:
planovanie letu dronu, umiestnenie senzorov, zaznamenavanie VOC a prepajanie udajov
s ukazovatel'mi zdravotného stavu rastlin.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Usmernujuce otazKy / diskusia v triede:

1.

Co st VOC a preco ich rastliny uvolfiuju?

2. Ako nam mézu VOC pomdct odhalit’ stres alebo ochorenie rastlin skor, nez sa
objavia viditeI'né priznaky?

3. Ktoré environmentalne faktory mozu zvysit’ alebo znizit' emisie VOC v plodinach
pestovanych vo vyvySenych zdhonoch?

4. Ako mozu technologie, ako st drony a senzory, zlepsit’ nase poznatky o

zdravotnom stave plodin?

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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5. Preco moze cibula za podobnych podmienok uvoliiovat’ viac VOC nez Spenat?

Faza 2 - Skumanie (preskumaj a porovnaj)

V tejto faze sa Ziaci zameriavaju vyluéne na prchavé organické zliceniny (VOC) ako
ukazovatele fyziologickej aktivity a stresu zdhradnickych plodin pestovanych vo
vyvysenych zdhonoch.

Pomocou dronu vybaveného senzorom BME680 (iba funkcia VOC), ziaci zbieraji
hodnoty VOC nad r6znymi ¢ast’ami vyvysSenych zdhonov. Ciel'om je sledovat’, ako sa
urovne VOC lisia medzi jednotlivymi plochami rastlin a v ¢ase, a interpretovat’, co mézu
tieto rozdiely naznacovat’ o stave rastlin.

Ucitel’ vysvetli, ze rastliny prirodzene uvoliiuja VOC ako sucast’:

e Normalnych metabolickych procesov
e Obrannych mechanizmov proti $kodcom alebo patogénom
e Reakcii na stres (vodny stres, mechanické poskodenie, ochorenie)

Ziaci sa naudia, Ze:

e Vyssie hodnoty VOC mo6zu naznacCovat’ zvysenu aktivitu rastliny alebo reakciu na
stres.

e Postupny narast moze naznacovat’ mierny alebo rozvijajuci sa stres.

e Nahle vykyvy moézu naznaCovat’ aklitny stres alebo poskodenie rastliny.

e Stabilné trovne VOC mo6Zzu odrézat’ zdravy a vyvazeny stav rastlin.

Ziaci porovnavaju:

e Urovne VOC v rdznych vyvysenych zahonoch
e Hodnoty VOC z réznych dni
e Oblasti s viditeI'nymi rozdielmi medzi rastlinami (ak sa vyskytuja)

Fotografia/schéma:
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Usmernujuce otazKy / diskusia v triede:
e Ktory vyvySeny zahon vykazuje najvyssie emisie VOC?
e Su urovne VOC stabilné, postupne sa zvysuju alebo prudko rasta?
e Co by mohlo vysvetlovat rozdiely medzi zahonmi?
e MoZu vyssie irovne VOC signalizovat’ stres rastlin? Preco?
e Ako mdze monitorovanie VOC pomoct’ v€as odhalit’ problémy?

Kratky text alebo infografika:
Infografika znazornujica VOC ako ukazovatele stresu rastlin

Skupinova aktivita:

Ziaci pracuji v malych skupinach a:

Analyzuji udaje VOC zozbierané dronom.

Ur¢ia, ktory vyvysSeny zahon moZe byt vystaveny stresu.

Vytvoria jednoduchy graf zobrazujuci vyvoj VOC v ¢ase.
Stru¢ne vysvetlia svoju interpretaciu.

bl S

Kazda skupina pripravi kratke zhrnutie na prezentaciu vo Faze 4.

Faza 3 - Aplikacia (prakticka ¢innost)

Prakticka aktivita:

Ziaci lietajii s dronom nad vyvySenymi zdhonmi podl'a vopred stanovenej mriezky.
Pomocou senzora BMEG680 zbieraju tidaje VOC a pomocou d’alSich senzorov
environmentalne udaje

(teplota, VlhkOSt’). This project has been funded with support from the European Commission. This communication
reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Udaje zaznamenavaj a analyzuji v malych skupinach a porovnavaji vysledky medzi
plodinami a jednotlivymi ¢astami zahonov.

Video:

DJI 20260206103756_0149 D.MP4

Fotografia/schéma:

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Faza 4 — Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepajaj)

Skupiny prezentuju zistenia o trovniach VOC, moznych oblastiach stresu a navrhy na zlepSenie riadenia
pestovania plodin.

Analyza udajov VOC - cibul'a a Spenat

Den VOC cibule (a.u.) VOC spenatu (a.u.)
1 12 10
2 15 11
3 14 13
4 16 12
5 18 14
6 20 15
7 19 16

Urovne VOC v zahradnickych plodinach pocas 7 dnf

201 —»— cibula
Spenat
18 1 —®— Paprika

16

14

12

Urovefi VOC (lubovolné jednotky)

T T T T T T T
Den 1 Den 2 Den 3 Den 4 Den 5 Den 6 Den 7
Dni

Skupinové prezentacie

Kazda skupina prezentuje zistenia o urovniach VOC, moZnych oblastiach stresu a ndvrhy
na zlepSenie riadenia pestovania plodin.

Diskusia v triede: This project has been funded with support from the European Commission. This communication
: reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
which may be made of the information contained therein.
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Porovnajte namerané hodnoty VOC s o¢akavanymi vysledkami.

Diskutujte o moznych zasahoch na znizenie stresu a zlepSenie zdravotného stavu plodin.

1. Narast VOC v ¢ase: Obe plodiny vykazuju poc¢as 7 dni rastice urovne VOC;
cibul’a ma vo vSeobecnosti vysSie hodnoty nez Spenat.
2. Porovnanie plodin: Cibul'a uvol'iiuje viac VOC, ¢o naznacuje, ze je citlivejSia na

environmentalny stres.

3. Kolisanie hodnot: Mensie odchylky su bezné a pravdepodobne suvisia so
zmenami teploty, vlhkosti alebo UV Zziarenia.

4. Zdravotny stav rastlin: Vyssie hodnoty VOC mdzu naznacovat’ stres alebo
obranné reakcie. Postupny narast naznacuje mierny stres; nahle vykyvy mézu
signalizovat’ silny stres alebo ochorenie.

Zaver: Cibula vykazuje silnej$iu stresovu reakciu nez Spenat. Monitorovanie VOC
pomaha odhalit’ stres alebo mozné problémy pred objavenim sa viditePnych priznakov.

Reflexna aktivita:

Ziaci napisu kratku reflexiu o tom, ako mdze monitorovanie VOC zlepsit’ postupy

udrzatel'ného pol'nohospodarstva.

Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:

Kvizy (overenie vedomosti):

e Kratke kvizy s otvorenymi a uzavretymi otazkami zameranymi na:
o Co st VOC a akt ulohu zohravajt v rastlindch
o Vplyv stresovych faktorov (teplota, vlhkost’, UV) na emisie VOC
o Zaklady obsluhy dronu a senzorov

e Opverenie individualneho porozumenia teérii aj praktickému vyuZitiu

Nastroje sebahodnotenia pre individualnu reflexiu:

Ziaci vyplnia kratke sebahodnotenie zamerané na:

e Schopnost’ obsluhovat’ dron a senzory
e Sposob, akym analyzovali a interpretovali udaje VOC
e To, ¢o sa naucili o zdravotnom stave rastlin a riadeni pestovania plodin

Protokoly vzajomného
hodnotenia pre spolocné
hodnotenie:

Bl Co-funded by
IR the European Union
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Skupiny hodnotia prezentacie a analyzy ostatnych skupin.
Diskusia zahffa tieto body:

e Zrozumitelnost’ prezentacie idajov

e Logicka interpretacia vysledkov
e Navrhy na zlepSenie zberu udajov alebo prezentécie

Portfo6lia s vybranymi vystupmi alebo dokumentaciou procesu ucenia:

Zahtnaju vSetky udaje, grafy, fotografie z letov, skupinové prezentacie a reflexné aktivity.
Hodnotenie vychadza z Giplnosti a kvality dokumentacie.

Resource Link

Drone with FLIGHT kit sensors (BME680)

PowerPoint presentation and sensor diagrams

Field data collection worksheets

Safety guidelines for drone operation

Internet access and basic classroom supplies (flipchart, markers)

10.  Ucebné materialy
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