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1. STRUCNY OPIS

Cielom tohto projektu bolo umoznit' ziakom skiumat vplyv vetra na rozne budovy a stavebné
konstrukcie pomocou dronu. PoCas aktivity ziskali Ziaci praktické skusenosti so zaznamenavanim
zaberov z dronu pri roznych veternych podmienkach a s usporiadanim a analyzou zozbieranych
udajov s cielom identifikovat deformacie konstrukcii, vibracie alebo potencialne poSkodenia.

Na zaCiatku projektu Ziaci ziskali teoretické poznatky o dynamike vetra, aerodynamickych ucinkoch
a odolnosti stavebnych konstrukcii voci zatazeniu vetrom. Oboznémili sa s pristrojmi pouZivanymi
na meranie rychlosti vetra a tlaku vzduchu, ako aj so senzormi, ktoré mozno umiestnit na dron,
napriklad so senzormi tlaku vzduchu, rychlosti a teploty.

Pocas praktickej fazy ziaci pozorovali rézne typy budov a streSnych konstrukcii, zaznamenavali
pohyby, vibracie a deformécie spdsobené vetrom a nasledne systematicky analyzovali zozbierané
Udaje a zabery z dronu. Pri préaci v skupinach identifikovali slabé miesta konstrukcii a navrhli
opatrenia na zvySenie ich stability a odolnosti.

Pocas celého projektu Ziaci rozvijali technické a digitalne kompetencie, schopnost riesit problémy
a kriticky mysliet, ako aj zrucnosti timovej prace a spoluprace. PouZitie dronov umoznilo bezpec¢nu,
rychlu a podrobnu kontrolu, ktor by bolo tradicnymi kontrolnymi metédami narocné vykonat.

V rdmci aktivity sa Ziaci naucili planovat letové trasy, zbierat iidaje zo senzorov, vykonavat vizualnu
a technicku analyzu a pripravovat odbornu dokumentaciu. Na zaklade zozbieranych udajov
dokazali pochopit vzajomné pdsobenie vetra a budov, identifikovat problematické konStrukéné
prvky a v pripade potreby navrhnut dalSie skumanie alebo opatrenia na zosilnenie konstrukcie.
Projekt prepojil teoretické poznatky s praktickym vyuzitim a poskytol Ziakom prileZitost vykonavat
pozorovanie, meranie a analyzu na realnych budovach. PocCas aktivity si Ziaci zaroven rozvijali
povedomie o vyzname bezpecnostnych predpisov, etického a zodpovedného pouzivania dronov a
riadenia rizik vyplyvajucich zo zataZenia vetrom.

Projekt celkovo umoznil Ziakom vyuzivat modernu technolégiu dronov na rozvoj odbornych,
technickych, digitalnych a osobnych kompetencii, priCom si precviCovali vizuélnu kontrolu
streSnych konstrukcii, identifikaciu a dokumentovanie poruch a pripravovali sa na reaine pracovné
ulohy v stavebnictve.

2.CIELOVA SKUPINA
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o Nad 18 rokov

3. OBLAST

Polnohospodarstvo
Reakcia na katastrofy
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o Ochrana zivotného prostredia
o Iné

4. TYP

® Plan vyucovacej hodiny
o Projekt
o Aktivita

5. POUZITY DRON

o Vlastny dron
® Komercny dron (DJI)

6. TRVANIE

1 x 45-minUtova vyucovacia hodina — Portugalsko

1 x 60-minutova vyucovacia hodina

o 1 x90-minutovy blok

® 2 x 45-mindtové vyucovacie hodiny

o 2 x 60-minutové vyuCovacie hodiny

o Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut) s volitefnou projektovo orientovanou domacou ulohou.

@)
@)

7.VZDELAVACIE CIELE

O1: Ziaci budu schopni bezpecne a efektivne pouzivat’ dron na ziskavanie vizualnych
udajov o roznych budovach a porozumiet’ vzajomnému posobeniu sil vetra a stavebnych
konstrukeii.

02: Ziaci ziskaju schopnost’ analyzovat’ zozbierané vizualne udaje a udaje zo senzorov,
identifikovat’ deformécie a vibracie spdsobené vetrom a jasnym a Struktirovanym
sposobom dokumentovat’ kritické miesta konstrukcie.

03: Ziaci si rozvini schopnost’ riesit’ problémy a kriticky mysliet’ prostrednictvom
hodnotenia stability stavebnych konstrukcii a formulovania vhodnych odporti¢ani na
opravu alebo zlepSenie.

04: Ziaci si posilnia kompetencie v oblasti timovej prace, spoluprace a odbornej
komunikacie prostrednictvom spolo¢nych meracich aktivit, analyzy udajov a
prezentécie vysledkov.
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8. ROZViJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky

o Kompetencia v oblasti gramotnosti (porozumenie a tvorba pisanych a ustnych

textov)

® Komunikacia v odbornom a pracovnom prostredi

o Viacjazy¢na kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
Matematickd kompetencia
Prirodovedna, technologick4 a inzinierska kompetencia (STEM)
Aplikacia matematickych zru¢nosti pri rieSeni pracovnych tloh
Interpretacia technickych informécii (ndvody, diagramy, normy)
Odborné a technické zrucnosti

® Vykondavanie praktickych uloh
3. Digitalne kompetencie

® Digitalna kompetencia (vSeobecnd digitalna gramotnost’)

® Pouzivanie digitadlnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie

o Osobnd, socidlna a kompetencia ucit’ sa ucit’

® @ ©C @ O°

Timova préaca a spolupraca
Samostatnost’ a zodpovednost’

Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prispdsobivost’ a flexibilita

C e ©

® Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost’, kvalita a udrzatel’nost’
® Uplatiiovanie predpisov bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
® Dodrziavanie postupov zabezpecenia kvality a pracovnych noriem
® Environmentdlne povedomie a udrzatel'nost’
6. Obcianske a kultirne kompetencie
o Obcianska kompetencia
o Kultarne povedomie a schopnost’ kultirneho vyjadrovania
7. Tvorivost’, rieSenie problémov a podnikavost’
® Riesenie problémov a kritické myslenie
o Podnikatel'skd kompetencia
® Iniciativa a tvorivost’
® Rozhodovanie v redlnych pracovnych situéciach
8. Pracovné ucenie a integracia do pracovného prostredia
o Zaclenenie do pracovnych postupov a kazdodennych pracovnych ¢innosti
® Dodrziavanie odbornych pokynov a pracovnych postupov
® PouZivanie pracovnych nastrojov, zariadeni a technologii

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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Tento kontrolny zoznam prepéja kli¢ové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami pozadovanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

9. Predchadzajuce vedomosti [ Vstupné
predpoklady

Na Uspesnu realizciu projektu sa od Ziakov vyZadovali zakladné vedomosti o stavebnych
konstrukciach a ich prvkoch, s osobitnym dérazom na stre$né konstrukcie a murivo. Ziaci
potrebovali rozumiet zakladnej odolnosti stavebnych konstrukcii, G¢inkom zatazenia vetrom a
vediet rozpoznat potencialne slabé miesta konstrukcie.

Okrem toho sa od Ziakov o¢akavali zakladné digitalne kompetencie, najma pri pouzivani dronov a
suvisiaceho softvéru. Potrebovali poznat zaklady bezpecCnej prevadzky dronu vratane planovania
letovej trasy, ovladania dronu a zaznamenévania vizuélnych udajov. Vyhodou boli
predchadzajuce znalosti zakladnych principov fotografovania a zaznamenavania videa, ako aj
zakladné porozumenie interpretacii udajov zo senzorov.

Pocas celého projektu sa od Ziakov vyZadovala efektivna timova praca, spolupraca so
spoluziakmi, dodrziavanie odbornych pokynov a bezpecnostnych predpisov. Predchadzajuce
skusenosti so skupinovou pracou, rieSenim problémov a vykonavanim praktickych uloh
predstavovali vyhodu.

Projekt celkovo pripravil Ziakov na vizualne hodnotenie stavu budov a streSnych konstrukcii
ovplyvnenych vetrom pomocou dronu, na identifikaciu potencialnych portch a na vykonévanie
kontrol v sulade s bezpe¢nostnymi a odbornymi postupmi.

10. Osnova vyucovacej hodiny / projektu

Faza 1 - Uvod (Zaujat’ a zasadit' do kontextu)

Pocas uvodnej fazy projektu sa zZiaci oboznamili so zékladnymi vzajomnymi vztahmi medzi
vetrom a budovami, ako aj s praktickym vyuZitim dronov na vizualnu kontrolu. Vyucovanie sa
zacalo kratkou prezentaciou o dynamike vetra, stabilite stavebnych konstrukcii, typickych
charakteristikach zataZenia spdsobeného vetrom a potencialnych slabych miestach budov, ktoré
su u€inkom vetra vystavené najviac.
Nasledne boli Ziaci oboznameni s cielom projektu: pomocou dronu zaznamenat zabery vybranej
budovy, preskumat stav streSnej konstrukcie a stien, identifikovat' poruchy spdsobené alebo
zhor$ené pdsobenim vetra a zdokumentovat tieto zistenia na dalsiu analyzu. Ziaci ziskali prehlad
0 ovladani dronu, bezpe€nostnych poziadavkach, planovani letovej trasy a spravnych postupoch
pri zaznamenavani a ukladani vizualnych udajov.
Pod vedenim ucitela skupiny diskutovali o Ulohach, ktoré ich poCas projektu ¢akali, o kritériach
kontroly a o rozdeleni zodpovednosti v jednotlivych timoch. Ziaci sa aktivne zapajali do diskusie,
kladli otazky a pripravovali sa na prakticku fazu kontroly.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication

Video: 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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® https://www.youtube.com/watch?v=JUXqBp7NGlc
® https://www.youtube.com/watch?v=TMtq3oKY4tw

Fotografia/diagram:
Vplyv vetra na budovu
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Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:
e Na aké ucely mozno drony vyuzivat v stavebnictve?

Co-funded by
S the European Union

Aké su vyhody kontroly strechy pomocou dronu v porovnani s tradi€nymi metédami?
Na ktorych miestach vietor najCastejSie spdsobuje poskodenie budov?
Aké viditelné znaky alebo ukazovatele naznacuju poskodenie spdsobené vetrom?

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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Faza 2 - Skumanie (Analyzovat’ a porovnavat’)

Opis:
Pocas fazy skumania Ziaci eSte nevykonavali samotny let dronu. Namiesto toho sa zamerali na
hibSie pochopenie cielov projektu a budovanie vedomostného zékladu potrebného na neskorsiu
prakticku kontrolu. Najprv si zopakovali teoretické zaklady vzajomného pdsobenia vetra a budov
a skumali, ako zataZenie vetrom vplyva na rézne typy striech a fasadne prvky. Pri praci vyuzivali
kratke odborné texty, infografiky, instruktaZzne videa a — ak boli k dispozicii — aj predchadzajuce
zabery z dronu.
Cielom tejto fazy bolo zabezpecit, aby Ziaci dokazali:

e identifikovat potencialne zranitefné Casti budovy,

e pochopit, ako vietor pdsobi na streSné konstrukcie a steny,

e porovnat stav roznych Casti strechy a

e rozpoznat aj malé vizualne znaky, ktoré mézu naznacovat poSkodenie.
Pocas tejto fazy Ziaci pracovali v skupinach. Diskutovali o preStudovanych materialoch,
porovnavali pozorované javy s teoretickymi poznatkami a pripravili konkrétne kritéria kontroly pre
neskorsi prieskum pomocou dronu.
Timovou pracou si Ziaci posilfiovali kompetencie v oblasti komunikacie, spoluprace a rieSenia
problémov. Dohodli sa, ktorym ¢astiam budovy treba venovat osobitnu pozornost, stanovili
kritéria na urCovanie priorit portich a diskutovali 0 tom, ako pripravit jasnd a prehladne
Strukturovanu dokumentaciu.

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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Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:
e Ktoré Casti strechy su najcitlivejSie na pdsobenie vetra?
e Ako mozno na zaklade z&berov a odbornej literatury identifikovat problematické miesta?
e Aké rozdiely mozno pozorovat medzi jednotlivymi Castami strechy?
e Ako sa mbze skupina pripravit na samotnu kontrolu pomocou dronu?
e Ktoré aspekty treba zohladnit pri dokumentovani?
Skupinova aktivita:
e V skupinach vyberte konkrétnu Cast strechy, podrobne ju analyzujte, oznaéte diagramy
alebo fotografie poznamkami a nasledne porovnajte vysledky s vysledkami ostatnych
skupin.

Faza 3 - Aplikacia (Praktické precvi€ovanie)

Prakticka aktivita:

V tejto faze ziaci aktivne pouzivali dron na vykonanie vizuélnej kontroly budovy so zameranim na
Casti strechy a fasady, ktoré mohli byt ovplyvnené pésobenim vetra. Cielom bolo doplnit
teoretické poznatky a pozorovania z predchadzajucej fazy o praktické skisenosti a dokazy
ziskané priamo na mieste.

Kroky aktivity

Priprava a bezpeénost’
e Ziaci skontrolovali technicky stav dronu vratane stavu batérie, senzorov a spravnej
funkcie kamery.
e UrCili letovu trasu s prihliadnutim na bezpe¢nostné poziadavky a vplyv smeru vetra.
e Skupina sa dohodla na rozdeleni uloh: kto bude ovladat dron, kto bude robit poznamky a
kto pripravi fotografie s oznaCeniami.
Prieskum pomocou dronu
e Ziaci leteli po naplanovanej trase a pritom pozorovali stav strechy, fasady a pripadnych
pomocnych konstrukEnych prvkov.
e Zhotovovali fotografie a videozaznamy oblasti, ktoré boli v predchadzajucej teoretickej
faze identifikované ako potencialne zranitelné.
e Zaznamenavali viditené anomalie, ako su deformacie, trhliny, chybajuce komponenty
alebo uvolnené prvky.

:***** Co-funded by
IR the European Union
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Analyza udajov na mieste

e Ziaci priebezne kontrolovali zaznamenané zabery a porovnavali ich s odakavanymi
problematickymi oblastami identifikovanymi pocas fazy skumania.

e Pomocou digitalnych nastrojov dopifiali fotografie a statické zabery z videa o poznamky,
aby zvyraznili poruchy alebo podozrivé oblasti.

Zhrnutie a priprava na d'alSiu fazu

e Skupiny zhrnuli identifikované problémy a pripravili zozbierany material na fazu
spracovania spravy a prezentacie.

e Diskutovali o hlavnych poznatkoch ziskanych z pozorovani, potencialnych rizikach a
navrhli napravné alebo preventivne opatrenia.

Fotografia/diagram:

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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Faza 4 - Reflexia a upevnenie poznatkov (Prezentovat’ a prepajat’ suvislosti)

Skupinové prezentacie
Ziaci v malych skupinach prezentovali vysledky svojich pozorovani a analyz. Cielom prezentacii
bolo pomdct Ziakom prepojit teoretické poznatky s realnymi javmi na budovach pozorovanymi na
zaberoch z dronu a zamysliet sa nad tym, ako vietor pésobi na budovy.
Kazda skupina predniesla kratku prezentaciu (5-7 minut), ktora obsahovala:
e strucné predstavenie analyzovanej budovy alebo jej Casti,
e javy suvisiace s pdsobenim vetra pozorované na zaberoch z dronu (napr. znamky
opotrebovania, uvolnené prvky, oblasti vystavené zvysenému namahaniu vetrom),
e porovnanie pozorovani s predtym preStudovanou odbornou literaturou a zasadami
vychadzajucimi z noriem,
e zavery tykajlce sa spravania budovy a potencialnych rizik a
e odporucania na prevenciu, udrzbu alebo dalSie skumanie.
Pocas prezentacii Ziaci pouzivali podporné vizualne materialy, ako su fotografie z dronu, snimky
obrazovky a jednoduché nacrty. Po prezentaciach nasledovala spolo¢né diskusia v triede, po¢as
ktorej skupiny ziskali spatnt vazbu od spoluziakov a ucitela, ¢im sa posilfiovala sebareflexia,
odborna komunikacia a schopnost syntetizovat poznatky.

Diskusia v triede

Po skupinovych prezentaciach ziaci analyzovali a hodnotili pozorovania prostrednictvom riadene;j
diskusie v triede. Ciefom bolo uzavriet proces ucenia, prehlbit porozumenie a porovnat rézne
pohlady.
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Diskusia sa zamerala na nasledujuce otazky a témy:
e Ktoré stavebné prvky sa podla zaberov z dronu javili ako najviac vystavené zatazeniu
vetrom?
e Aké viditelné ukazovatele mézu naznacovat dlhodobé poskodenie vetrom alebo zvySené
namahanie konstrukcie?
e Ako pozorovanie pomocou dronu podporilo kontrolu budovy v porovnani s tradiénymi
metodami vizualnej kontroly?
e Aké obmedzenia malo pozorovanie pomocou dronu pri analyze u¢inkov vetra?
e Ako by mohli tieto pozorovania ovplyvnit navrh budovy, planovanie Udrzby alebo
rozhodovanie o obnove?
Ucitel moderoval diskusiu, podporoval Ziakov pri presnom formulovani odbornych stanovisk a
zdoraznil najdéleZitejSie zavery. Tato spoloéna reflexia prispela k rozvoju kritického myslenia
a pomohla Ziakom uvedomit’ si prakticky vyznam technol6gie dronov v stavebnictve.
Reflexivna aktivita:
Ziaci pripravili individualnu alebo skupinov reflexiu, v ktorej vedome zhodnotili proces uéenia a
pozorované javy. Ciefom bolo prepojit praktické skusenosti a pozorovania pomocou dronu s
teoretickymi poznatkami a zaroven posilnit odbornd sebareflexiu a kritické myslenie.

11. Hodnotiace kritéria

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:

Ziaci vypracovali kvizy na overenie svojich teoretickych a praktickych vedomosti o kontrole
streSnych konstrukcii, ovladani dronu a bezpeénostnych poziadavkach. Kvizy obsahovali otazky
s vyberom odpovede, vyroky pravda/nepravda a otazky s kratkou odpovedou.

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:

Kvizy s uzavretymi a otvorenymi otazkami

1) Uloha: Co znamena sanie vetra?

a. Tlakovy ucinok vetra na strechu
b. Saci ucinok vetra, ktory nadvihuje streSné prvky
c. Iny ndzov pre turbulenciu
d. ZniZenie stability dronu

2) Uloha: Kde sa éasto vytvara virova zéna?
a. VZdy pri Urovni terénu
b. Za vysokymi budovami
c. Iba nad vodnymi plochami
d. Viyhradne v udoliach

3) Uloha: Ktoré tvrdenie je spravne?
a. Vietor p6sobi na vSetky budovy rovnakym spésobom
b. Velké streSné plochy su vetrom zataZované viac
c. Drony moZno pouzivat iba v interiéri
d. Vietor nepredstavuje pre budovy nebezpecenstvo

4) Uloha: Ktory komponent dronu je najviac ovplyvneny boénym vetrom?
a. Kamera
b. Vrtule
c. Pamatova karta
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Uloha: Pravda alebo nepravda
a. ,Turbulencia vzdy znamena rovnomerné, pomalé prudenie vzduchu.“— P /N
b. ,Dron pomaha rychlo kontrolovat tazko dostupné Casti strechy.“— P / N
C. ,9anie vetra vznika najméa na okrajoch strechy.“— P /N
6) Uloha: Uvedte dva stresné prvky, ktoré su pri silnom vetre obzvlast zranitefné.
7) Uloha: Ktoré poveternostné podmienky NIE SU vhodné na kontrolu strechy pomocou
dronu?
Vyberte spravnu odpoved.
a. Slaby vietor
b. Mierny dazd
c. SneZenie
d. Silny vietor
8) Uloha: Vysvetlite, ¢o treba urobit, ak je na zaberoch z dronu viditefna uvolnena stresna
Skridla.
9) Uloha: Reflexia
Stru¢ne odpovedzte na nasledujuce otazky:
1. Co bolo najzaujimavejsie, o ste pogas kontroly stre$nej konstrukcie pozorovali?
2. Ktora porucha by mohla predstavovat najvacsie riziko pre budovu? Pre¢o?
3. Ako kontrola pomocou dronu prispieva k udrzatelnosti a bezpe¢nosti?
Néstroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu;
Kazdy ziak vyplInil sebahodnotiaci harok, v ktorom hodnotil svoj vlastny vykon pocas praktickej
ulohy. Zahffalo to napriklad spravne ovladanie dronu, presnu identifikaciu poruch, pripravu
dokumentécie a efektivnu spolupracu v skupine. Sebahodnotenie pomohlo Ziakom rozpoznat
svoje silné stranky a identifikovat oblasti na dalSie zlepSenie.

Kritérium 1 2 3 4 5
Rozumel/-a som streSnym prvkom.

Dokazall-a som identifikovat' poruchy.

Dokazal/-a som ovladat dron.

Dokazal/-a som efektivne spolupracovat' v
skupine.

Protokoly rovesnickeho hodnotenia na spolo¢né hodnotenie:

Ziaci po&as skupinovych tloh navzajom hodnotili svoju pracu. Pri rovesnickom hodnoteni
posudzovali splnenie uloh, komunikaciu, spolupracu a schopnost riesit problémy. Rovesnicke
hodnotenie pomohlo Ziakom pochopit rézne pohlady a za¢lenit konstruktivnu spatnu vazbu do
vlastnej prace.

Kritérium 1 2 3 4 5
Schopnost’ spolupracovat’
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Presnost’

Schopnost komunikovat

12.  Vzdelavacie materialy

Zdroj Odkaz

2- PouZita stprava FLIGHT (komponenty vlastného dronu):
O BMEG80 - Teplota, vihkost, tlak, prchavé organické zlu¢eniny (VOC)

O Laserovy senzor PM2,5 — Tuhé Castice
O Plynovy senzor MQ7 - Detekcia CO
O GUVA-S12SD - Intenzita UV Ziarenia

13. Externé zdroje

Zdroj Odkaz

14, Referencie

® Eurocode 1:
EN 1991-1-4 — Hatasok a szerkezetekre. 1-4. rész: Szélterhek.
Eur6pai SzabvanyUgyi Bizottsag (CEN).

® Szabo, L. - Epiiletszerkezettan:
Tetdk, homlokzatok és kuls6 hatasok viselkedése. Miszaki Konyvkiado.
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® STN EN 1991-1-4: Eurokdd 1 — Zat'azenie vetrom
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