FLIGH

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON
E

FLICH

Vizualna kontrola bo¢nych posunov pddy na brehi jazera po zemetrseni pomocou dronov

FLIGHT RESOURCE CENTER

Gebze Technical University

GEBZE

TECHNICAL UNIVERSITY



FLIGH

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY

Obsah

Obsah 1

1. 4

Struény opis - Vizualna kontrola boénych posunov pody po zemetraseni 2

2. 4

3. 5

4. 5

5. 5

6. 5

7. 5

8. 6
1. Komunikacia a jazyky 4
2. Matematické, vedecké, technické a odborné zruc¢nosti 4
3. Digitalne kompetencie 4
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie 4
5. Bezpecnost', kvalita a udrzatelnost’ 4
6. Obcianske a kultirne kompetencie 4
7.Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’ 4
8. Pracovné ucenie a integracia do pracovného prostredia 4

9. 7

10. 7
Faza 1 - Uvod ( Zaujat' a zasadit' do kontextu) 5
Faza 2 - Skiimanie ( Analyzovat' a porovnavat) 8
Faza 3 - Aplikacia ( Praktické precvicovanie) 10

Faza 4 -Reflexia a zhrnutie ( Prezentovat’ a prepajat’ poznatky ) 13



1.
12.
13.
14,

19

21

22

22

FLIGH

FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON
USING WV\VID‘M«T\\ E_ DRONE IE;—{NOLOGV



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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

1. STRUCNY OPIS

V tejto praktickej vzdelavacej aktivite Ziaci skimajii bo&né posuny pody pozdiz brehu
jazera, ktoré vznikli v dosledku zemetrasenia, pomocou dronu a néslednej analyzy
fotografii a videozdznamov ziskanych pocas letu. Po silnych seizmickych otrasoch,
najméa v oblastiach s mdkkymi a vodou nasytenymi pddami, méze dochadzat’ k
pohybom podlozia prejavujicim sa vznikom povrchovych trhlin, nerovnomernym
sadanim terénu a zosuvom podnych hmoét smerom k jazeru. Takéto uzemia sa Casto
stavaju nestabilnymi a nebezpecnymi, Co st'azuje alebo znemoziuje ich bezpecnu
kontrolu priamo v teréne.

Technoldgia dronov umozituje vykonat’ bezpecnt, bezkontaktnt vizualnu kontrolu
postihnutej oblasti z nadhl'adu. Pocas aktivity sa ziaci naucia pripravit’ dron na let,
bezpecne ho ovladat’, naplanovat’ vhodnu letova misiu, zvolit’ optimalnu letova vysku a
uhol snimania a ziskat’ kvalitny obrazovy materidl. Ziskané fotografie a videozdznamy
nasledne analyzujt, systematicky usporiadaju a zdokumentuji vo forme jednoduchej
spravy z vizualnej kontroly. Tento proces rozvija ich schopnost’ pozorovania,
dokumentovania zisteni a odbornej komunikacie.

Snimky s vysokym rozliSenim umoznuji Ziakom efektivne a detailne pozorovat prejavy
deformacii terénu. Patria medzi ne najma povrchové trhliny, nerovnomerné sadanie
pddy, ustup brehovej linie, zaplavené oblasti a poskodenie chodnikov alebo inych
stavebnych objektov v blizkosti jazera. Jednym z hlavnych ciel'ov aktivity je naucit’
ziakov rozpoznavat viditeI'né prejavy pohybov pddy spdsobenych zemetrasenim a
zaznamenavat’ ich jasnym, prehl'adnym a systematickym spdsobom. Aktivita zaroven
ukazuje, Ze vizudlna kontrola pomocou dronov méZe byt’ i€inna aj bez vyuzitia
pokrocilého softvéru alebo zlozitych metdd spracovania udajov.

Okrem rozvoja technickych zru¢nosti sa vzdelavacia aktivita zameriava na bezpec¢nost’,
kvalitu a udrzatel'nost, pricom podporuje rozvoj digitdlnych kompetencii, timove;j
spoluprace, zodpovednosti a samostatného rozhodovania. Prostrednictvom simulacie
podmienok po zemetraseni sa ziaci obozndmia s vyznamom technologie dronov pri
dokumentovani geologickych rizik a rychlom hodnoteni poskodenia tizemia. Celkovo
ich aktivita pripravuje na realnu odbornt prax a ukazuje, ako mo6zu moderné digitalne
technoldgie prispiet’ k rychlejsiemu, bezpecnejSiemu a kvalifikovanejSiemu hodnoteniu
nestability svahov a d’alSich environmentalnych rizik po zemetraseniach.
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3. PREDMET

O Polnohospodarstvo

® Reakcia na prirodné katastrofy
O Stavebnictvo

O Vodohospodarstvo

O Ochrana Zivotného prostredia
O iné

4.TYP

O Vyucovacia hodina
® Projekt

5. POUZITY DRON

O Vlastny dron
® Komercny dron (DJI)

6. TRVANIE

O 1 x 45-minutova hodina
O 1 x 60-minutova hodina
O 1 x 90-minutovy blok

® 2 x 45-minutova hodina
O 2 x 60-minutova hodina
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O Dvojhodinovy blok ( 2x60 minut) s volitefnym projektovym zadanim.

7.VZDELAVACIE CIELE

FLTC:

O1: Po ukon€eni aktivity budu Ziaci schopni bezpe¢ne vyuzivat dron na vizualnu kontrolu
deformécii terénu spésobenych zemetrasenim pozdlz brehu jazera vratane pldnovania

letovej misie a ziskavania obrazovych udajov.

02: Ziaci budu schopni identifikovat a opisat viditelné prejavy boénych pohybov pddy —
napriklad povrchové trhliny, nerovnomerné sadanie terénu a zosuvanie pddnych hmét
smerom k vodnej ploche — na zaklade analyzy fotografii a videozaznamov zhotovenych

dronom.
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03: Ziaci budu schopni usporiadat a zdokumentovat svoje vizuélne pozorovania jasnym a
Strukturovanym spdsobom a vytvorit jednoduché zaznamy podporujice komunikéciu a
zakladné hodnotenie poskodenia terénu.

O4: Ziaci si rozvini povedomie o bezpe&nosti, timovej spolupraci a zodpovednom
rozhodovani prostrednictvom vykonavania inSpekénych tloh pomocou dronu v nestabilnom
prostredi po zemetraseni.

8.ROZVOJ KLUCOVYCH KOMPETENCIi

1. Komunikacia a jazyky
® Komptencia v oblasti gramotnosti ( porozumenie a tvorba textov)
® Komunikacia v odbornom a praovnom prostredi
O Viacjazy¢né kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
O Matematicka kompetencia
Kompetencia v oblasti prirodnych vied, technologii a inzinierstva ( STEM)
Numerické zrucnosti uplatfiované pri pracovnych tlohach
Interpretacia technickych informacii ( navody, schémy, normy )
Odborné a technické zru¢nosti
® Realizacia praktickych tloh
3. Digitalne kompetencie
® Digitalna kompetencia ( vSeobecna digitalna gramotnost)
® Pouzivanie digitalnych nastrojov v praovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profeijné kompetencie
® Osobna a socialna kompetencia a schopnost' ucit sa
Timova oraca a spolupraca
Samostatnost zodpovednost
Pracovna etik a profesionalne spravanie
Prispdsobivost a flexibilita
® Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost', kvalita a udrzatelnost’
® Uplatiovanie zadsad bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci ( BOZP)
® DodrZiavanie postupov zabezpecenia kvality a pracovnych Standardov
® Environmentélne 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
® RieSenie problémov a kritické myslenie
O Podnikatel'ska kompetencia
® Iniciativa a tvorivost
O Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach

e e o
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8. Pracovné ucenie a integracia do pracovného prostredia
® ZaClenenie do pracovnych postupov a kazdodennych pracovnych ¢innosti
® DodrZivanie odbornych pokynov a pracovnych postupov
® Pouzivanie pracovnych nastrojov, zariadeni a technoldgii

Tento kontrolny zoznam spaja kitiové kompetencie Eurdpskej Unie pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami pozadovanymi v
eurdpskom odbornom vzdelavani a priprave (VET).

9. PREDCHADZJUCE VEDOMOSTI/PREDPOKLADY

Od Ziakov sa oakava zakladné povedomie o typoch zmien terénu, ktoré mozu vzniknat po
prirodnych udalostiach, ako si zemetrasenia. Zahffia to vSeobecnu schopnost rozpoznat
viditelné prejavy, napriklad povrchové trhliny, nerovnomerné sadanie terénu, deformacie povrchu
a pohyb pddy smerom k nizSie polozenym oblastiam, ako je breh jazera. Podrobné geotechnické
znalosti sa nevyzaduju, Ziaci by vSak mali byt schopni prostrednictvom vizuélneho pozorovania
identifikovat nezvyCajné podmienky terénu.

Ziaci by mali poznat zakladné bezpegnostné zasady suvisiace s pohybom v okoli nestabilného
alebo poskodeného terénu po zemetraseni. Patri sem porozumenie vyznamu dodrZiavania
bezpecnych vzdialenosti, vyhybania sa viditefne nestabilnym oblastiam a zodpovedného
spravania pocas inSpek¢nych Cinnosti vykonavanych pomocou dronu. Zakladna znalost pravidiel
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci je nevyhnutna.

Na efektivne vykonanie tlohy by mali mat' ziaci zakladné digitalne zru¢nosti. Patri sem istota pri
pouzivani ovladacieho rozhrania dronu, praci s kamerou a sprave digitalnych fotografii a
videozaznamov. Vyhodou je schopnost prehliadat, organizovat a vyhodnocovat obrazovy
material pomocou jednoduchych digitalnych nastrojov, pokro€ily softvér ani analytické zru€nosti
sa vSak nevyzaduju.

KedZe sa aktivita realizuje v skupinach, Ziaci by mali vediet jasne komunikovat, spolupracovat so
spoluziakmi a aktivne sa podielat na spolo¢nych Ulohach. Podporuje sa prakticky a samostatny
pristup k rieSeniu problémov, ako aj schopnost reflektovat viastné pozorovania, identifikovat
rizikové miesta v obrazovom zazname a navrhnUt primerané a bezpeéné opatrenia na zaklade
zistenych skutoCnosti.

Celkovo sa medzi pozadované vstupné vedomosti a zruénosti zaraduje zakladné povedomie o
podmienkach terénu po zemetraseni, znalost zakladnych bezpeénostnych zasad, digitalne
zruénosti, schopnost timovej spoluprace a komunikacie, ako aj schopnost pozorovania,
kritického myslenia a rieSenia problémov.
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10. Vyucovacia hodina

Faza 1 - Uvod ( Zaujat a zasadit do kontextu )

V tejto faze sa Ziaci oboznamia s tym, ako mdzu zemetrasenia ovplyvnit povrch terénu a preéo
mdzu byt ich nasledky vyraznejSie v oblastiach nachadzajucich sa v blizkosti vodnych pléch,
napriklad pri brehoch jazier. Prostrednictvom jednoduchych vysvetleni sa dozvedia, ze
zemetrasenia mézu spdsobit vznik povrchovych trhlin, nerovnomerné sadanie terénu a pohyb
pddy smerom k vodnej ploche. Zdérazriuje sa, Ze takéto zmeny méZzu viest k nestabilite terénu a
zvySenému riziku, v dosledku ¢oho méze byt kontrola priamo v teréne nebezpecna.

Ziakom je predstavena technoldgia dronov ako bezpedny a bezkontaktny nastroj na pozorovanie
poskodenia terénu po zemetraseni. Dozvedia sa, Ze drony umoZiuju vykonavat vizuélnu kontrolu
z bezpelnej vzdialenosti bez potreby pohybu po nestabilnom alebo kizkom podlozi. Sucastou
Uvodu su aj zakladné informéacie o podmienkach po zemetraseni, vratane moznosti naslednych
otrasov, vyskytu nestabilného terénu a potreby zvySenej opatrnosti pri praci v blizkosti vodnych
pléch a poSkodenych oblasti.

UCitel predstavi kratke ukazky fotografii alebo videozaznamov demonstrujucich vizualnu kontrolu
poskodenia terénu pozdiz brehu jazera pomocou dronu. Ziaci spolo¢ne analyzuju typické prejavy
deformacii spdsobenych zemetrasenim, ako st povrchové trhliny, nerovny terén, zaplavené
miesta alebo posunuté chodniky, a diskutuju o tom, o mézu tieto prejavy naznaCovat.

Cielom uvodnej fazy je poméct Ziakom pochopit vyznam tejto tlohy, uvedomit'si rizika spojené s
poSkodenym a nestabilnym terénom po zemetraseni a oboznamit sa so zakladnymi
bezpecnostnymi pravidlami a vzdelavacimi cielmi. Aktivita pripravuje Ziakov na prakticku Cast
vyucby a vedie ich k zodpovednému a profesionalnemu pristupu pri vykonavani vizualnych
kontrol pomocou dronov.

Video: hitps://www.youtube.com/watch?v=17kBV{Gjl8c
https://www.youtube.com/watch?v=Q8ILQMrDmPM&i=6s
https://www.youtube.com/watch?v=2kLedQOI0vQ

Fotografia/schéma:


https://www.youtube.com/watch?v=2kLedQOl0vQ
https://www.youtube.com/watch?v=Q8lLQMrDmPM&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=17kBVfGjI8c
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Obrazok 1. Celkovy zaber z dronu zobrazujlci boéné rozsirenie a posun pddy pozdiz brehu
jazera po zemetraseni.

Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:

o Ako mdZu zemetrasenia ovplyvnit povrch terénu?

o PreCo m6ze byt poSkodenie terénu v blizkosti vodnych pléch obzvlast nebezpecné?

o Aké bezpec€nostné rizika si musime uvedomovat pri pohybe v teréne po zemetraseni?
o Ako mbzu drony prispiet k bezpecnejSej kontrole nestabilného terénu po zemetraseni?

Faza 2 - Skumanie ( Analyzovat a porovnavat)

V tejto faze Ziaci pracuju v malych skupinéch a planuju spdsob vykonania vizualnej kontroly
oblasti pri brehu jazera postihnutej zemetrasenim pomocou dronu. Najskér posudzuju celkovy
vzhlad Uzemia a pripominaju si typické prejavy poSkodenia terénu spdsobené zemetrasenim, o
ktorych sa ucili v predchadzajucej asti. Cielom je zabezpecit, aby bola vizualne pokryta cela
sledovana oblast a aby boli rizikové miesta jasne identifikované.

Nasledne Ziaci analyzuju dostupné fotografie a videozdznamy zhotovené dronom a porovnévaju
stav jednotlivych Casti brehu jazera. Identifikuju viditelné prejavy poSkodenia, ako su povrchové
trhliny, nerovnomerné sadanie terénu, pohyb pddy smerom k vodnej ploche a zaplavené useky.
Zaroven sa ucia systematicky organizovat obrazovy material, oznacovat rizikové oblasti a
zaznamenavat svoje pozorovania jasnym, prehfadnym a systematickym spdsobom.

Délezitou sucastou tejto fazy je skupinova diskusia, po¢as ktorej ziaci spolo¢ne rozhoduiju, ktoré
Casti Uzemia sa javia ako najkritickejSie a vyzaduju podrobnejSiu kontrolu. Pocas celej aktivity
uplatriuju zékladné zasady bezpecnosti prace a rozvijaju svoje digitalne zru¢nosti pri praci s
obrazovymi Gdajmi ziskanymi pomocou dronu.
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Fotografia/schéma:
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Obrazok 2. Pohlad zhora z dronu zobrazujuci pogiatocné povrchové trhliny a nerovnomerné
sadanie terénu pozd|Z spevnenej plochy pri brehu jazera po zemetraseni.

FE SR - L

Obrazok 3. Zaber z dronu zobrazujuci prechodovu zonu medzi nepoSkodenym terénom a
oblastou brehu jazera zasiahnutou zemetrasenim.
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Obrazok 5. Zaber z dronu zobrazujuci zacinajuci bo¢ny posun pddy a Ciastocné zaplavenie
spevnenej plochy pozdlZ brehu jazera po zemetraseni.
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Obrazok 6. Zaber z dronu zobrazujlci deformaciu vegetatného pokryvu a terénu postupujicu
smerom k brehu jazera po zemetraseni.

2

Obrazok 7. Zaber z dronu zobrazujuci nahromadené trosky poukazujuce na zrutenie pdvodnych
konstrukcii po zemetraseni.
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Obrazok 8. Sikmy zaber z dronu zobrazujuci zénu zmieSaného posunu pddy a vegetacného
pokryvu po zemetraseni.

3 G -
FF. &
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Obrazok 9. Zaber z dronu zob nu plochu pri brehu jazera s viditefnou
rotaciou povrchu po zemetraseni.
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Obrazok 10. Celkovy zaber z dronu zobrazujuci posunuty terén za zénou poru$enia brehu
jazera, naznacujuci smer bo¢ného rozsirovania pddy a nahromadené zvysky po zemetraseni.

Obrazok 11. N%dﬁéné vegetécia a erozia brehovej linie naznacujuce bocny pohyb pody
smerom k jazeru.

Usmernujuce otazky / Diskusia v triede:

o Ako mbzeme zabezpecit, aby vizualna kontrola pokryla cely usek brehu jazera?

o Ktoré viditelné prejavy naznacuju pohyb pddy po zemetraseni?

o Ktoré oblasti sa javia ako najrizikovejSie alebo najnaliehavejSie na kontrolu a pre¢o?
o Ako mdzeme pocas tejto ulohy efektivne spolupracovat v skupine?
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Skupinova aktivita:

eV skupinach Ziaci analyzuju fotografie alebo videozaznamy brehu jazera zhotovené
pomocou dronu.

o [dentifikuju poSkodené alebo rizikové oblasti a urdia ich prioritu podfa zavaznosti.

e KaZzda skupina pripravi struné zhrnutie, jednoducht schému alebo kratku prezentéciu
svojich zisteni.

Faza 3 - Aplikacia ( Prakticka ¢innost )
Prakticka aktivita:

Prakticka ¢innost' (Aplikovat' a vytvarat)

V tejto faze Ziaci uplatnia ziskané vedomosti pri vizualnej kontrole brehu jazera postihnutého
pohybmi pbdy spdsobenymi zemetrasenim pomocou dronu. Ciefom je precviCit systematicky
zber obrazovych udajov, rozpoznavanie prejavov poskodenia terénu a jasné dokumentovanie
pozorovani. Prostrednictvom praktickej Cinnosti si Ziaci rozvijaju digitalne zru€nosti, schopnost
riesit problémy a timovu spolupracu.

Priprava pred vykonanim tlohy

Ziaci pracuju v skupinach a skontroluji, & je dron pripraveny na bezpeénu prevadzku a &i je
miesto vzletu stabilné a vhodné. Zopakuju si bezpe¢nostné pravidla so zameranim na rizika, ako
su nestabilny terén, blizkost vodnej plochy a nerovny povrch.

Zhotovenie a vyhodnotenie obrazového materialu

Ziaci sa striedaju pri ovladani dronu a zhotovuju fotografie a videozaznamy jednotlivych &asti
brehu jazera. Osobitnu pozornost venuju oblastiam s viditefnymi trhlinami, sadanim terénu alebo
pohybom pédy smerom k vodnej ploche. Po ukonceni letu spolo€ne analyzuju ziskany obrazovy
material a zaznamenaju najddleZitejSie pozorovania.

Dokumentacia a odportcania

Kazdéa skupina usporiada svoje pozorovania do jednoduchej dokumentécie, napriklad vo forme
struénej spravy, taburky alebo stiboru oznagenych fotografii. Ziaci diskutuju o tom, ktoré oblasti
by mali byt povazované za prioritné, a na zéklade vizualnych dékazov navrhnu primerané a
bezpecné nasledné opatrenia.

Bezpecénost', ochrana zdravia a etické zasady

Podas celej aktivity sa kladie doraz na bezpeénost a zodpovedné spravanie. Ziaci dodrziavajl
pravidla prevadzky dronov, neustéle sleduju svoje okolie a zabezpecia, aby vykonavana kontrola
neohrozovala osoby ani zivotné prostredie.

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



https://www.youtube.com/watch?v=DlhIHhadTqc
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Fotografia/Schéma:

Obrazok 12. Detailny zaber z dronu zobrazujuci poraskan betonové doky v in'zstlbehovej'
linie, poukazujuce na lokalne porusenie spdsobené boénym posunom pody.

3w

e 7, -. oS ¥ o v i . .
Obrazok 13. Zaber z dronu zobrazuijuci zrutenu konstrukciu na brehu jazera Ciastoéne zaplavenu
vodou v désledku boéného rozsirovania a posunu pody.
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Obrazok 14. Nahromadené trosky zrutenych konstrukcii a deformovany povrch svahu pri brehu
jazera, poukazujuce na vyrazny pohyb pddy smerom k vodnej ploche po zemetraseni.

3 % SRR K & o b, Tl i
Obrazok 15. Detailny zaber z dronu zobrazuijuci zratenu zelezobeténovu konstrukciu Ciastoéne
zaplavenu pri brehu jazera, s viditelnymi prejavmi vyrazného bo¢ného pohybu pddy a poruSenia
zakladovej konstrukcie.
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Obrazok 17. Posunuty oporny mur a vychylené rady stromov naznadujice bo¢né rozsirovanie
pddy a nerovnomerny pohyb terénu smerom k brehu jazera.

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

Skupinové prezentacie: V tejto faze kazda skupina prezentuje vysledky svojej vizualnej kontroly
brehu jazera vykonanej pomocou dronu. Ziaci opidu zistené prejavy poskodenia terénu, uréia
miesta ich vyskytu a vysvetlia, akym spdsobom stanovili priority jednotlivych oblasti. Na
zrozumitelnu prezentaciu priebehu kontroly a hlavnych zisteni vyuZivaju fotografie a kratke
videozéznamy zhotovené dronom.

Diskusia v triede
Pod vedenim uCitela Ziaci diskutuju o nasledujucich témach:

o Ktoré typy poSkodenia terénu boli najvyraznejSie a preco su dolezité pri hodnoteni
nasledkov zemetrasenia?
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o Ako vyuZitie dronu prispelo k bezpeénej vizualnej kontrole nestabilného terénu po
zemetraseni?

o Ktoré zasady bezpecnosti je nevyhnutné vzdy dodrziavat pri praci v prostredi
postihnutom zemetrasenim?

o Ako by bolo mozné proces vizualnej kontroly pomocou dronu zlepsit pri budicich
aktivitach?

Reflexivna aktivita

Ziaci vypracuju kratku individualnu alebo skupinovu reflexiu. Zamyslia sa nad tym, o sa naugili o
zemetraseniach, poskodeni terénu a moznostiach vyuzitia dronov pri vizualnej kontrole. Zaroven
zhodnotia svoj prinos pre skupinovd pracu a identifikuju zruénosti, ktoré poCas aktivity rozvijali,
napriklad schopnost pozorovania, timovej spoluprace, rozhodovania a digitalnej gramotnosti.

Cielom zaveregnej fazy je prehibit ziskané poznatky, prepojit teoretické vedomosti s praktickymi
skusenostami a pomoct Ziakom uvedomit' si vlastny pokrok, ako aj oblasti, v ktorych sa mozu
dalej rozvijat.

o &

11. Hodnotiace kritéria

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami

Ziaci vyplnia kviz zamerany na overenie ich teoretického a praktického porozumenia vizuélnej
kontrole pomocou dronu, rozpoznavaniu poskodenia terénu po zemetraseni a bezpecnostnym
poziadavkam pri praci v rizikovych oblastiach, napriklad pri brehoch jazier. Otadzky mézu mat
formu vyberu z moZnosti, tvrdeni pravda/nepravda alebo kratkych otvorenych odpovedi.

1. Uloha:
PreCo je pouzitie dronu bezpeénou metddou na kontrolu poskodenia terénu pozdIz brehu jazera
po zemetraseni?

2. Aké je hlavna vyhoda vizualnej kontroly pomocou dronu v porovnani s kontrolou brehu jazera
zasiahnutého zemetrasenim z bezprostrednej blizkosti?
Vyber spravnu odpoved.

a) Je rychlejSia.

b) Je bezpecnejSia.

c¢) Umozriuje pozorovat rizikové alebo tazko dostupné oblasti.
d) VSetky uvedené moznosti.

3. Ktora z nasleduijcich situacii NIE JE vhodna na vykonanie kontroly pomocou dronu pozdiz
brehu jazera po zemetraseni?
Vyber spravnu odpoved.

a) Slaby vietor.
b) Preplneny priestor s vefkym po¢tom 0sdb v blizkosti.
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c) Jasné a pokojné pocasie.
d) Bezpeéné miesto na vzlet a pristatie.

4. Uloha:
Identifikuj hlavné prvky terénu, ktoré by sa mali skontrolovat po&as vizuélnej kontroly brehu
jazera po zemetraseni, a strucne vysvetli, preco je kazdy z nich doleZity.

5. Uved dve oblasti pozdiz brehu jazera, ktoré mdzu byt po zemetraseni obzviast rizikové.

6. Aké opatrenie je potrebné prijat, ak je na zdzname z dronu viditefny pohyb p6dy alebo
nestabilna oblast postupujica smerom k vodnej ploche?

Nastroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu

Kazdy ziak vyplIni sebahodnotiaci formular, v ktorom zhodnoti svoj vykon po€as praktickej aktivity.
Sebahodnotenie sa zameriava najma na:

o ako bezpecne a zodpovedne pouzival dron,

« ako presne identifikoval poSkodenia terénu,

o ako jasne a systematicky dokumentoval svoje pozorovania,
« ako efektivne prispieval k timovej spolupraci.

Sebahodnotenie poméaha Ziakom rozpoznat vlastné silné stranky a identifikovat oblasti, v ktorych
sa mozu dalej zlepSovat.

Kritérium 1 2 3 4 5

Dokazal/-a som rozpoznat’ poSkodenie
terénu spdsobené zemetrasenim.

Dron som pouzil bezpecne a zopovedne

Svoje zistenia som zdokumentoval/-a
jasne a zrozumitel'ne.

Aktivne som prispel k skupinovej praci

Protokol rovesnickeho hodnotenia na spoloéné hodnotenie prace

Ziaci po¢as skupinovej prace vzajomne hodnotia prinos svojich spoluziakov. Rovesnicke
hodnotenie sa zameriava na:

« efektivnost plnenia zverenych Uloh,

o kvalitu komunikacie v time,

e spolupracu a timovu pracu,

e spolo¢né rozhodovanie pri rieSeni uloh.

Rovesnicke hodnotenie poméaha ziakom porozumiet roznym pohladom na rieSenie uloh a
vyuzivat konstruktivnu spatnu vazbu na zlepSovanie vlastnej prace aj timovej spolupréace.
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Kritérium 1 2 3 4 5
Spolupraca a timova praca

Presnost’ identifikacie poskodenia terénu

Komunikécia a participacia

Portfolio s vybranymi vystupmi a dokumentaciou procesu ucenia

Ziaci vytvoria vzdelavacie portfélio, ktoré dokumentuje ich pracu a pokrok pocas vizuélnej
kontroly brehu jazera postihnutého zemetrasenim pomocou dronu. Portfolio poskytuje dékazy o
ziskanych vedomostiach, reflexii a rozvoji zru€nosti v jednotlivych fazach aktivity.

Portfolio mbze obsahovat najma:

¢ snimky obrazovky alebo vybrané fotografie z videozdznamov z dronu zobrazujlce
zistené poskodenia terénu,

o struéné pisomné opisy identifikovanych poskodeni a rizikovych oblasti,

e poznamky o bezpeCnostnych opatreniach a rozhodnutiach prijatych pocas vizualne;
kontroly,

e jednoduché tabulky alebo oznaCené fotografie sumarizujlce zistenia a stanovené

priority,

skupinové prezentacné snimky alebo vizualne zhrnutia vysledkov.

Sucastou portfolia su aj kratke reflexie procesu ucenia, napriklad:

¢o sa Ziak naucil o spravani terénu po zemetraseni v blizkosti vodnych ploch,

ako vyuZitie dronu prispelo k bezpeénej a efektivnej vizualnej kontrole,

s akymi problémami sa poCas aktivity stretol a ako ich riesil,

ktoré zrucnosti rozvijal, napriklad pozorovanie, timovu spolupracu, rozhodovanie a
digitalnu gramotnost.

Portfélio umoZiuje ziakom preukazat nielen konecné vysledky préce, ale aj svoje porozumenie
problematike, spésob uvazovania a osobny pokrok pocas celej vzdelavacej aktivity. Zaroven
podporuje reflexivne u€enie a poskytuje prehfadny zaznam individualneho prinosu aj skupinovej
spoluprace.

12. Ucebné materialy
-

Resource Link
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2- FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu):
O BMEG80 - teplota, vihkost, tlak, prchave organicke zluceniny

O Laser PM2.5 senzor — pevné Castice
O MQ7 plynovy senzor — CO detekcia
O GUVA-S12SD - UV intenzita

13.  Externé zdroje

Resource Link

14. Referencie

Bray, J. D., & Dashti, S. (2014). Liquefaction-induced building movements. Bulletin of
Earthquake Engineering, 12(3), 1129-1156.

Educational resources on drone-based visual inspections

Karamitros, D. K., Bouckovalas, G. D., & Chaloulos, Y. K. (2013). Insight into the
seismic liquefaction performance of shallow foundations. Journal of Geotechnical and
Geoenvironmental Engineering, 139(4), 599-607.

Occupational Health and Safety guidelines for post-disaster inspections

Rathje, E. M., & Franke, K. (2016). Remote sensing for geotechnical earthquake
reconnaissance. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 91, 304-316.

Youd, T. L., & Idriss, I. M. (2001). Liquefaction resistance of soils: summary report
from the 1996 NCEER and 1998 NCEER/NSF workshops on evaluation of liquefaction
resistance of soils. Journal of geotechnical and geoenvironmental engineering, 127(4),
297-313.
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