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1. STRUCNY OPIS

V tejto praktickej vzdelavacej aktivite ziaci posudzuju stav vodnej dopravnej stavby
poskodenej po zemetraseni pomocou dronu a naslednym vyhodnotenim fotografii a
videozéznamov ziskanych pocas letu. Po zemetraseniach nemusi byt poSkodenie
takychto systémov spdsobené iba jednym faktorom; sucasne moézu posobit’ pohyby
podlozia, zmeny geologickych a podnych podmienok aj uc¢inky vody. Dolezitou
sucast'ou aktivity je preto viest’ Ziakov k tomu, aby pri pozorovanych deforméciach
zvazovali viacero moznych pricin.

Technoldgia dronov umoziiuje bezpe¢nu, rychlu a bezkontaktni vizudlnu kontrolu v
situacidch, ked’ je priamy pristup k objektu stazeny alebo nebezpecny. Pocas aktivity sa
ziaci naucia pripravit’ dron na let, bezpecne ho ovladat’, naplanovat’ letova misiu, ziskat’
vhodny obrazovy materil a systematicky organizovat’ zozbierané tidaje. Pri analyze
fotografii a videozdznamov skumaji poSkodenia na réznych ¢astiach vodnej dopravne;j
stavby a diskutuji o tom, ¢i m6zu suvisiet’ s pohybmi podloZzia, zmenami geologickych
podmienok alebo ti¢inkami vody.

Snimky s vysokym rozliSenim umoznuji ziakom presnejSie pozorovat’ zmeny povrchu,
viditeIné deformacie a podmienky okolitého prostredia. Jednym z hlavnych cielov
aktivity je nielen identifikovat’ viditeI'né poskodenia, ale aj interpretovat’ zistenia s
prihliadnutim na ich mozné priciny. Tento pristup rozvija schopnost’ uvazovat’ v
suvislostiach pric¢iny a nasledku a podporuje zakladné analytické zru¢nosti bez potreby
pokrocilych technickych vedomosti alebo zlozitych analytickych nastrojov.

Okrem technického povedomia sa vzdelavanie zameriava na bezpecnost’, dosledné
pozorovanie, environmentalnu zodpovednost’ a udrzatel'nost’. Simulaciou podmienok po
zemetraseni aktivita ziakom priblizuje, ako méze vizualne hodnotenie pomocou dronov
podporit’ rychle pochopenie situacie, odborna diskusiu a zodpovedné rozhodovanie po
katastrofach. Celkovo cvicenie vedie ziakov k tomu, aby sa neobmedzili iba na
pozorovanie poSkodenia, ale kriticky premyslali aj o tom, pre¢o mohlo vzniknut,
pri¢om vyuzivaju dostupné digitalne nastroje v praktickom a vzdelavacom prostredi.

2.CIELOVA SKUPINA

15
16
17
18
nad 18

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.

* Co-funded by
- the European Union

* o %



3.

O
o
O
O
O
O

4,

a

[ ]
O

5.

a
[ ]

6.

|
|
]
[
|
|

7.

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

PREDMET

Polnohospodarstvo

Zasahy pri katastrofach
Stavebnictvo
Vodohospodarstvo

Ochrana Zivotného prostredia
Iné

TYP

Vyu€ovacia hodina
Projekt
Aktivita

POUZITY DRON

Vlastny dron
Komer¢ny dron (DJI)

TRVANIE

1 x 45-minutova hodina

1 x 60-minutové hodina

1 x 90-minutovy blok

2 x 45-minutova hodina

2 x 60-minutova hodina

Dvojhodinovy blok ( 2x60 minut) s volitelnym projektovym zadanim.

VZDELAVACIE CIELE

O1: Po ukonéeni aktivity budu Ziaci schopni bezpeéne vyuzivat dron na vizualnu kontrolu
poskodenej vodnej stavby po zemetraseni vratane jeho zakladnej pripravy, jednoduchého
planovania letovej misie a ziskavania obrazovych udajov.

02: Ziaci budd schopni systematicky identifikovat a opisat viditelné po$kodenia a
deformacie vodnej stavby a jej okolia na zaklade analyzy fotografii a videozaznamov
zhotovenych dronom.
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03: Ziaci buddi schopni na zaklade vizualnych dokazov diskutovat o moznych pri¢inach
pozorovaného poSkodenia a zohladnit rézne faktory, ktoré mohli po zemetraseni prispiet k
vzniku deformacii, bez potreby podrobnej technickej analyzy.

04: Ziaci budu schopni usporiadat svoje pozorovania do jasného a $truktirovaného zhrnutia
inSpekcie a efektivne komunikovat svoje zistenia v ramci timovej spolupréace.

8.ROZVOJ KLUCOVYCH KOMPETENCIi

1. Komunikacia a jazyky
® Kompetencia v oblasti gramotnosti (porozumenie a tvorba pisanych a ustnych textov)
® Komunikacia v odbornom kontexte
O Multilinguélna kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
O Matematicka zruénost
Prirodovedna, technologicka a inzinirska kompetencia ( STEM)
Numerické zruCnosti upliiované pri pracovnych tlohach
Interpretécia technickych informéacii ( navody, schémy, normy )
Odborné a technicke zru¢nosti
® Realizacia praktikcyh uloh
3. Digitalne kompetencie
® Digitalna kompetenvia ( vSeobecna digitalna gramotnost)
® Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie

1 Osobna a socialna kompetencia a schopnost ucit sa
Timova praca a spolupraca
Samostatnost a zodpovednost
Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prispdsobivost a flexibilita

e Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost', kvalita a udrzatefnost’

® Uplatiovanie zasad bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
@ DodrZiavanie postupov zabezpecenia kvality a pracovnych $tandardov
® Environmentalne povedomie a povedomie o udrzatelnosti
6. Ob¢ianske a kultirne kompetencie
O Obcianska kompetencia
® Kultirne povedomie a kompetencia kultirneho prejavu
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’
® Riedni poblémov a kritické myslenie
O Podnikatelska kompetencia
® |Iniciativa a tvorivost
O Rozhodovanie v realnych

praon)'ICh situaciach 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
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8. Pracovné ucenie a integracia do pracovného prostredia

* g *

® Zaclenenie do pracovnych postupov a kadodennych pracovnych ¢innosti
® DodrZiavanie odbornych pokynov a pracovnych postupov
® Pouzivanie praconych nastrojov, zariadeni a technoldgii

Tento kontrolny zoznam spaja kiti¢ové kompetencie Eurdpskej Unie pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami
pozadovanymi v eurépskom systéme odborného vzdelavania a pripravy (VET).

9. PREDCHADZAJUCE VEDOMOSTI/PREDPOKLADY

Od Ziakov sa oakava zakladné povedomie o vodnych a kanalizanych systémoch a
porozumenie tomu, Ze takéto systémy mdzu byt ovplyvnené prirodnymi udalostami, ako su
zemetrasenia. Podrobné technické alebo stavebno-inZinierske znalosti sa nevyzaduju. Ziaci
by v8ak mali rozumiet tomu, Ze zemetrasenia mozu spdsobit viditené zmeny, deformacie
alebo povrchové poSkodenia stavieb a ich okolia. Zaroven by mali chéapat, Ze pozorované
poskodenia mozu mat rézne mozné priciny, napriklad pohyby podlozia, zmeny geologickych
alebo pddnych podmienok ¢i pdsobenie vody v ramci vodného systému. DéleZité je, aby boli
otvoreni myslienke, ze vznik poSkodenia mbze byt vysledkom subezného pésobenia
viacerych faktorov.

Ziaci by mali poznat zakladné zasady bezpe&nosti prace, najméa pravidla pohybu v okoli
poskodenej infrastruktury a bezpeénej prevadzky dronov. Sucastou tychto znalosti je
dodrZiavanie bezpe€nych vzdialenosti, vyhybanie sa nebezpecnym oblastiam a zodpovedné,
obozretné spravanie pocas vykonavania inSpek¢énych Cinnosti.

Na efektivne vykonanie aktivity by mali mat' Ziaci zakladné digitalne zruénosti. Patri sem istota
pri pouzivani ovladacieho rozhrania dronu, ziskavani obrazovych udajov pomocou kamery a
pri prezerani, organizovani a ukladani digitalnych fotografii a videozéznamov. Vyhodou je
znalost' jednoduchého softvéru na prehliadanie a vyhodnocovanie obrazového materialu,
pouzivanie pokrocilych analytickych nastrojov sa vSak nevyZzaduie.

KedZe sa aktivita realizuje v skupinach, od Ziakov sa o€akéva schopnost jasne komunikovat,
spolupracovat so spoluziakmi a aktivne sa podielat na spoloénych tlohach. Ziaci st vedeni k
tomu, aby na zaklade vizualnych dokazov diskutovali 0 moznych pri€inach pozorovanych
deformécii, uplatriovali prakticky a samostatny pristup pri rieSeni problémov, kriticky hodnotili
svoje pozorovania, identifikovali rizikové alebo problematické miesta v obrazovom zédzname a
navrhovali primerané vysvetlenia alebo odporu¢ané opatrenia vychadzajuce zo zistenych
skutoCnosti.

Celkovo sa medzi pozadované vstupné vedomosti a zruénosti zaraduje zakladné povedomie
o vodnych a kanalizacnych systémoch, znalost zakladnych zasad bezpec¢nosti prace, digitalne
zru€nosti, schopnost timovej spoluprace a komunikacie, ako aj schopnost pozorovania,
kritického myslenia a rieSenia problémov.

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.

Co-funded by
the European Union

* o %



* ot

7 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

10. PRIEBEH VYUCOVACEJ HODINY

Faza 1 - Uvod (Motivacia a kontextualizacia)

Popis: V tejto faze su Ziaci oboznameni s tym, ako mozu zemetrasenia ovplyvnit vodné a
kanalizaéné stavby. Jednoduchou formou sa vysvetluje, Ze zemetrasenia mézu spdsobit
deformacie, vznik trhlin, poSkodenie povrchov a zniZenie alebo stratu funkénosti tychto systémov.
Zdoraziuje sa, Ze poSkodenia pozorované po zemetraseni nie su vzdy vysledkom jednej priciny.
Na ich vzniku sa m6zu sucasne podieflat pohyby podloZia, zmeny geologickych alebo pédnych
podmienok, ako aj pdsobenie vody v ramci vodného systému.

Na uvodnej Urovni su Ziakom predstavené zakladné informacie o zemetraseniach vratane
pojmov, ako su silné seizmickeé otrasy, nasledné otrasy (aftershocks), zmeny podmienok podloZia
a potreba zvySenej opatrnosti pri praci v blizkosti poSkodenej infrastruktury. Zaroven sa
vysvetluje vyznam vizualnej kontroly po zemetraseni ako dolezitého nastroja na posudenie
rozsahu poSkodenia, zvySenie bezpecnosti a podporu rozhodovania pri ochrane, udrzbe a
opravach vodnych a kanaliza¢nych stavieb.

Technoldgia dronov je predstavena ako bezpecny a bezkontaktny spdsob vykonavania vizualnej
kontroly vodnych a kanalizaénych stavieb poskodenych zemetrasenim. Ziaci sa oboznamia s
tym, Ze vyuZitie dronov umozriuje vykonavat inSpekciu bez narusenia nestabilného podlozia,
vstupu do nebezpecénych oblasti alebo zasahu do jednotlivych ¢asti vodného systému, pricom
zaroven poskytuje komplexny a prehladny obraz o stave kontrolovaného objektu.

Cielom Uvodnej fazy je, aby Ziaci pochopili vyznam vykonavanej tlohy, uvedomili si rizika spojené
s poSkodenou vodnou a kanalizacnou infrastruktirou po zemetraseni a osvojili si zakladné
pravidla bezpecnosti a ciele vzdelavacej aktivity. Tato faza ich pripravuje na praktické Cinnosti a
podporuje zodpovedny, bezpec€ny a profesionalny pristup pri realizacii vizualnej kontroly
pomocou dronov.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=17kBV{Gjl8c
https://www.youtube.com/watch?v=sMsMiOTSnml
https://www.youtube.com/watch?v=3DSAmV__CD8
https://www.youtube.com/watch?v=0pxH6l_j3IM
https://www.youtube.com/watch?v=gRsUNgJ-3Sg

Foto/Néakres:

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Obrazok 1. Celkovy pohlad na vodnu dopravnu stavbu a jej okolité prostredie ilustrujuci typ
infradtruktary a podmienky v teréne, ktoré mézu byt po zemetraseni poskodené a vyZaduju
bezpecnu dialkovu vizualnu kontrolu pomocou dronu.

Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:

o Ako mdzu zemetrasenia ovplyvnit vodné a kanalizaéné systemy?

o Pre€o moze mat poSkodenie spdsobené zemetrasenim viac nez jednu moznu pricinu?

e Preco je vizuélna kontrola po zemetraseni doleZita?

o Aké bezpecnostné rizika si musime uvedomovat pri pohybe v okoli poSkodenej vodnej
infradtruktary?

o Ako mdzu drony prispiet k bezpe€nejSej kontrole vodnych a kanalizaénych stavieb po
zemetraseni?

Faza 2 - Skimanie ( Analyzovat a porovnavat)

Popis: V tejto faze Ziaci pracuji v malych skupinach a planuju spdsob vykonania vizualnej kontroly
poSkodenej vodnej stavby pomocou dronu po zemetraseni. Pri planovani inSpekcie venuju
pozornost nielen samotnej stavbe, ale aj jej okolitému prostrediu, aby urCili oblasti, ktoré si
vyzaduju podrobnejSiu kontrolu.

Ziaci analyzuju dostupné fotografie a videozaznamy a porovnavaji stav jednotlivych Gasti stavby.
Identifikuju viditelné deformacie, poSkodenia povrchov a zmeny v okolitom prostredi. Nasledne
diskutuju o tom, ¢i mdzu byt tieto prejavy spojené s pohybmi podlozia, zmenami geologickych
alebo pddnych podmienok, pripadne s pdsobenim vody. Cielom aktivity nie je dospiet k
jednoznaénym technickym zaverom, ale viest Ziakov k tomu, aby na zaklade vizualnych dékazov
zvazovali viacero moznych priCin pozorovaného poskodenia.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=hkAc3I8ac\Wk

https://www.youtube.com/watch?
=H9eDsnGbITM This project has been funded with support from the European Commission. This communication
v=rvebsn 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.

Bl Co-funded by
M the European Union


https://www.youtube.com/watch?v=H9eDsnGbITM
https://www.youtube.com/watch?v=H9eDsnGbITM
https://www.youtube.com/watch?v=hkAc3I8acWk

9 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON I »
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

Fotografia/obrazok:

Obrazok 2. Celkovy phl’ad na poenL’J vodn( stavbu zobrazjuci viditelné deormécie,
obnazZené konstrukéné prvky a stav okolitého terénu, ktoré mozno posudzovat pocas vizuélne
kontroly po zemetraseni.

- Obrézok 3. Pohlad na povrch terénu v blizkosti kontrolovaného objektﬁ Brazujl’Jc okolité
podmienky a nepritomnost viditelnych povrchovych pordch. Obrazok sluzi na podporu
porovnavacieho pozorovania a diskusie pocas fazy skumania.

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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Obrazok 4. Pohlad na stav terénu v blizkosti kontrolovaného objektu zobrazujuci lokalne
podméacanu a zmaknutt pddu v okoli vodného kanala. Obrazok sliZi na podporu skimania a
porovnavania moznych ucinkov zemetrasenia na podloZie pocas vizualneho hodnotenia.

Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:

o Ktoré viditelné znaky naznacuju poSkodenie vodnej stavby alebo jej okolia?
o Aké rozne priCiny mozu vysvetfovat pozorované deformacie?
o Ktoré Casti stavby alebo jej okolia sa javia ako najkritickejSie a pre¢o?

Faza 3 - Aplikacia (Praktické precvicovanie)

Praktické precviovnie:

V tejto faze ziaci uplatnia ziskané vedomosti pri vizualnej kontrole vodnej alebo kanalizaCnej
stavby poskodenej zemetrasenim pomocou dronu. Cielom je precvicit systematicky zber
obrazovych Udajov, rozpoznavanie viditelnych prejavov poskodenia a jasné, prehladné
dokumentovanie ziskanych pozorovani. Prostrednictvom praktickej Cinnosti si ziaci rozvijaju
technicku istotu, digitalne zruénosti, schopnost riesit' problémy a timovu spolupracu, pricom
pracuju v podmienkach simulujdcich situaciu po zemetraseni.

Priprava pred vykonanim tlohy

Ziaci pracujt v skupinach a skontroluji, & je dron pripraveny na bezpe¢nu prevadzku a &i je
okolité prostredie vhodné na vykonanie vizualnej kontroly. Zopakuiju si zakladné bezpe€nostné
pravidla a diskutuju o moznych rizikach suvisiacich s poSkodenim po zemetraseni, ako su
nestabilné podloZie, poSkodené konstrukéné prvky alebo nebezpecenstva spojené s
pritomnostou vody.

Sucastou pripravy je aj diskusia o tom, Ze pozorované deformécie mozu mat viacero moznych
pricin. Ziaci st vedeni k tomu, aby vykonavali vizualnu kontrolu objektivne a systematicky, bez
predCasnych zaverov, a aby pri hodnoteni zohladnovali vSetky dostupné vizualne dokazy.
Zhotovenie a vyhodnotenie obrazového materialu

Ziaci sa striedajd pri ovladani

dronu a ZhOtOVUjl:l fOtOgraﬁe a This project has been funded with support from the European Commission. This communication
videozazn amy réznych éasti 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.

Bl Co-funded by
M the European Union



1 1 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON I »
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

vodnej alebo kanalizaénej stavby, ako aj jej okolia. Osobitnu pozornost venuji miestam s
viditelnym poSkodenim, deformaciami, posunutymi konstrukénymi prvkami alebo zmenami na
povrchu terénu. Po ukonceni letu spolone analyzuju ziskany obrazovy material, identifikuju
viditelné poSkodenia a zaznamenaju ich polohu. Nasledne diskutuju o tom, ¢i mézu pozorované
prejavy suvisiet s pohybmi podloZia, zmenami geologickych alebo pddnych podmienok, pripadne
s Ucinkami vody, pricom svoje zavery opieraju vylucne o vizualne dokazy.

Dokumentacia a odporic¢ania

Kazdéa skupina spracuje svoje pozorovania do jednoduchej dokumentacie, napriklad vo forme
struénej inSpekEnej spravy, tabulky alebo stboru fotografii s vyznaéenymi miestami poSkodenia.
Ziaci diskutujii o tom, ktoré zistenia si vyzaduji prioritnii pozornost, a navrhuju primerané
nasledné opatrenia, napriklad podrobnejSiu vizualnu kontrolu alebo pravidelné monitorovanie
objektu. Aktivita je zamerana na rozvoj schopnosti presného pozorovania, logického uvazovania
a zodpovednej interpretacie vizualnych udajov bez vyuZitia pokro€ilych technickych analyz.
Bezpecénost', ochrana zdravia a etické zasady

Podas celej aktivity sa kladie déraz na bezpeénost prace a zodpovedné spravanie. Ziaci
dodrziavaju pravidla prevadzky dronov, udrziavaju bezpe¢né vzdialenosti od poskodenych
objektov a neustéle sleduju svoje okolie. Zaroven sa oboznamuiju s etickymi zasadami
vykonavania vizuélnych kontrol, ktoré zahfiaju minimalizovanie zasahov do kontrolovaného
prostredia, reSpektovanie vodnej a kanaliza¢nej infrastruktury a zabezpec&enie toho, aby
vykonavana inSpekcia nevytvarala dalSie rizika pre osoby ani Zivotné prostredie.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=Cs7U7bjQpX0
https://www.youtube.com/watch?v=GdmmQhNvQys

Fotografia/nakres:

Obréazok 5. Detailny zaber z_u zobrazujuci viditelné poskodenie vodnej saby vrétane
posunutych spojov konstrukcie. Obrazok je uréeny na podrobnu vizualnu kontrolu a
dokumentovanie zistenych poSkodeni poCas praktickej inSpekcie.
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Faza 4 - Reflexia a zhrnutie (Prezentovat a prepajat poznatky)

Prezentacie skupin: V tejto faze kazda skupina prezentuije triede vysledky vizualnej kontroly vodnej
alebo kanalizadnej stavby vykonanej pomocou dronu. Ziaci opidu viditelné poskodenia
identifikované na stavbe a v jej okoli, vysvetlia, kde sa jednotlivé problémy nachadzali, a uvedu,
podla akych kritérii urili ich prioritu. Na jasné predstavenie priebehu kontroly a najdoleZitejSich
zisteni vyuZiju fotografie a kratke videozaznamy.

PoCas prezentacie Ziaci zaroven vysvetlia, ako pri interpretécii pozorovanych deformécii
zvazovali rozne mozné pri€iny, napriklad pohyby podloZia, zmeny pddnych alebo zékladovych
podmienok ¢i U¢inky vody. Nevyvodzuju pritom jednoznaéné technické zavery. Doraz sa kladie

na presné pozorovanie, logické uvazovanie a diskusiu zalozenu na vizualnych dokazoch, nie na
podrobne;j technickej analyze.

Diskusia v triede
Pod vedenim uCitela sa Ziaci zapoja do Strukturovanej diskusie zameranej na tieto témy:

o Ktoré typy viditelného poSkodenia boli najvyraznejSie a preco su dolezité pri hodnoteni
stavu po zemetraseni?

o Ako vyuZzitie dronu podporilo bezpecnu a efektivnu kontrolu po zemetraseni?

« Preco je pri interpretacii poSkodenia dolezité zvazovat viacero moznych priin?

« Ktoré bezpeCnostné zasady je potrebné vzdy dodrziavat poCas kontrol po zemetraseni?

e Ako by bolo mozné vizualnu kontrolu pomocou dronu v buducnosti zlepsit alebo vyuZivat
efektivnejSie?

Diskusia poméaha ziakom prepoijit praktické skusenosti so Sir§imi témami, ako su Ucinky
zemetraseni, bezpec€nost infratruktury a zodpovedné vyuzivanie modernych technolégii.

Reflexivna aktivita
Ziaci vypracuju kratku individualnu alebo skupinovt reflexiu. Zamyslia sa nad tym:

o Co sa naucili o U¢inkoch zemetraseni na vodné a kanalizacné systémy,

« ako sa pocas aktivity zmenilo ich chapanie poskodeni vznikajucich po zemetraseni,

 ako prispeli k timovej préci a spolo¢nému rozhodovaniu,

o ktoré zruénosti si rozvijali, napriklad schopnost pozorovania, timovu spolupracu, rieSenie
problémov, digitalnu istotu a zodpovedné spravanie.

Ziaci zaroven reflektujli, ako mdze technoldgia dronov podporit bezpe&nejsie a informovanejsie
rozhodovanie po zemetraseniach a ako zvaZovanie viacerych moznych pricin prispieva k
lepSiemu porozumeniu pozorovaného poskodenia.

Cielom zavereCnej fazy je upevnit ziskané poznatky, prepojit tedriu s praktickymi skusenostami a
pomdct Ziakom uvedomit si viastny pokrok aj oblasti, v ktorych sa mozu dalej rozvijat.
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11. Hodnotiace kritéria

Ziaci vyplnia kviz zamerany na overenie ich teoretickych a praktickych vedomosti o vizualnej
kontrole vodnych a kanalizacnych stavieb pomocou dronu, rozpoznavani poskodeni spésobenych
zemetrasenim a dodrziavani bezpecnostnych poziadaviek pri praci v okoli poskodenej
infradtruktary. Otazky m6zu mat formu vyberu z moznosti, tvrdeni pravda/nepravda alebo kratkych
otvorenych odpovedi.

Kviz s uzavretymi a otvorenymi otazkami

Ziaci vyplnia kviz zamerany na overenie ich teoretickych a praktickych vedomosti o vizualne;
kontrole vodnych a kanalizacnych stavieb pomocou dronu, rozpoznavani poskodeni
spdsobenych zemetrasenim a dodrziavani bezpeénostnych poziadaviek pri praci v okoli
poskodenej infrastruktury. Otazky mézu mat formu vyberu z moznosti, tvrdeni pravda/nepravda
alebo kratkych otvorenych odpovedi.

1. Uloha:
Preco je pouzitie dronu bezpe¢nou metddou na kontrolu vodnej alebo kanalizacnej stavby po
poSkodeni zemetrasenim?

2. Aka je hlavna vyhoda vizualnej kontroly pomocou dronu v porovnani s kontrolou poskodene;
vodnej infrastruktiry z bezprostrednej blizkosti?
Vyber spravnu odpoved.

a) Je rychlejSia.

b) Je bezpecnejSia.

c¢) Umozriuje kontrolu taZko dostupnych miest.
d) VSetky uvedené moznosti.

3. Ktora z nasledujucich situacii NIE JE vhodna na vykonanie kontroly pomocou dronu po
zemetraseni?
Vyber spravnu odpoved.

a) Slaby vietor.

b) Preplneny priestor s vefkym po¢tom 0sdb v blizkosti.
c) Jasné a pokojné pocasie.

d) Bezpecné miesto na vzlet a pristatie.

4. Uloha:
Identifikuj hlavné Casti vodnej alebo kanalizaénej stavby, ktoré by sa mali skontrolovat pocas
vizuélnej kontroly po zemetraseni, a stru¢ne vysvetli, preco je kazda z nich dolezita.

9. Uved dve Casti vodného alebo kanalizacného systému, ktoré mézu byt po zemetraseni
obzvlast rizikove.

6. Aké opatrenie je potrebné prijat, ak je na zdzname z dronu viditefna uvolnena, posunuta alebo
nestabilna Cast konstrukcie?
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Néstroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu

Kazdy Ziak vyplIni formulér sebahodnotenia, v ktorom zhodnoti svoj vykon poCas praktickej
aktivity. Sebahodnotenie zahfia najma:

e ako bezpecne a zodpovedne pouzival dron,

e ako presne identifikoval viditené poskodenia alebo neobvyklé javy,
e ako jasne a systematicky dokumentoval svoje pozorovania,

e ako efektivne prispieval k timovej spolupraci.

Sebahodnotenie pomaha Ziakom uvedomit' si vlastné silné stranky a identifikovat oblasti, v
ktorych sa mozu dalej zlepSovat.

Kritérium 1 2 3 4 5
Dokézal(a) som rozpoznat’ poSkodenia

infraStruktiry sposobené zemetrasenim.
Pouzil som dron bezpe¢ne zodpovedne.

Svoje zistenia som zdokumentoval(a)
jasne, systematicky a prehl’adne.
Aktivne som prispel k skupinovej praci.

Protokoly vzajomného hodnotenia (peer review) na podporu spoluprace

Ziaci si poas skupinovej prace navzajom hodnotia svoj prinos prostrednictvom vzajomného
hodnotenia (peer review). Hodnotenie sa zameriava najma na:

e efektivnost plnenia zverenych dloh,

e kvalitu komunikacie,

e timovu spolupracu a spoloéné rozhodovanie.
Vzajomné hodnotenie pomaha Ziakom porozumiet réznym pohfadom na rieSenie uloh, rozvija
schopnost poskytovat a prijimat konstruktivnu spatnu vazbu a podporuje zlepSovanie vlastne;
prace aj timovej spoluprace.

Kritérium 1 2 3 4 5
Spolupraca a timova praca

Presnost’ pozorovnia

Komunikacia a aktivita

Portfolio s vybranymi vystupmi a dokumentaciou procesu ucenia

Ziaci zostavia vzdelavacie portfélio, ktoré dokumentuje ich pracu a pokrok pocas vizualnej

kontroly vodnej alebo
A ¥ : This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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zemetrasenim pomocou dronu. Portfolio sluzi ako dékaz o ziskanych vedomostiach, reflexii
vlastného uéenia a rozvoji praktickych zruénosti v jednotlivych fazach aktivity.

Portfolio mdZe obsahovat najma:
e snimky obrazovky alebo vybrané fotografie zhotovené dronom zobrazujlce
identifikované poSkodenia alebo nezvy&ajné stavy,
e strucné pisomné opisy zistenych problémov a rizikovych oblasti,
e poznamky o bezpecnostnych opatreniach a rozhodnutiach prijatych pocas vizuainej
kontroly,
e jednoduché schémy alebo tabulky sumarizujuce zistenia a urcené priority,
e prezentacie skupiny alebo iné vizualne spracovanie vysledkov.

Sucastou portfolia su aj kratke reflexie z procesu ucenia, napriklad:

e Co sa ziak naucil o ucinkoch zemetraseni na vodné a kanalizacné systémy,

e ako vyuZitie dronu prispelo k bezpeénej a efektivnej vizualnej kontrole,

e s akymi problémami sa pocas aktivity stretol a akym spdsobom ich riesil,

e ktoré zrucnosti si rozvijal, napriklad schopnost pozorovania, timovu spolupracu,
rozhodovanie a digitalnu istotu pri praci s modernymi technol6giami.

Portfolio umoZziuje ziakom preukazat nielen konecné vysledky svojej prace, ale aj porozumenie
rieSenej problematike, spdsob uvazovania a vlastny pokrok pocas celej vzdelavacej aktivity.
Zaroven podporuje reflexivne uéenie a poskytuje prehladnu dokumentaciu individualneho prinosu
aj vysledkov timovej spoluprace.

12. Vzdelavacie materialy
1-

Resource Link

2- FLIGHT Kit (pouZité komponenty vlastného dronu):
O BMEG80 - Teplota, vihkost, tlak, prchavé organické zluc¢eniny

O Laser PM2.5 senzor — tuhé zne€istujlce Castice
O MQ7 senzor plnov — CO Ddetekcia
O GUVA-S12SD - UV intenzita
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13. Externé zdroje

Resource Link

14. Referencie

Educational resources on drone-based visual inspections

Han, F., & Gu, C. (2025). Surface Damage Detection in Hydraulic Structures from
UAYV Images Using Lightweight Neural Networks. Remote Sensing, 17(15), 2668.
Kerle, N., Nex, F., Gerke, M., Duarte, D., & Vetrivel, A. (2019). UAV-based structural
damage mapping: A review. ISPRS international journal of geo-information, 9(1), 14.
Mandirola, M., Casarotti, C., Peloso, S., Lanese, 1., Brunesi, E., & Senaldi, I. (2022).
Use of UAS for damage inspection and assessment of bridge

infrastructures. International Journal of Disaster Risk Reduction, 72, 102824.
Occupational Health and Safety guidelines for post-disaster inspections
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