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1. STRUCNY OPIS

V tejto Ulohe Ziaci ziskali praktické a teoretické poznatky o vyuzivani dronov na vedecké a
pozorovacie UCely s osobitnym zameranim na prostredie Astronomického observatéria v
Hurbanove, ktoré je chranenou historickou budovou. Ciefom projektu bolo, aby sa Ziaci naudili
bezpetne a zodpovedne ovladat drony v blizkosti historického chraneného objektu a zaroven
ziskavat vizualne udaje o zariadeni a jeho okoli.

Ziaci sa najskor oboznamili so zakladmi technoldgie dronov, pripravou pred letom, bezpeénostnymi
postupmi a miestnymi pravidlami a predpismi pamiatkovej ochrany upravujucimi prevadzku dronov
v blizkosti historickych budov. Osobitny doraz sa kladol na bezpec€nost letu, vyhybanie sa
prekaZkam, ochranu budovy a kultirneho dediéstva, ako aj na spravnu udrzbu dronu a postupy
predletovej kontroly.

PocCas praktickej aktivity Ziaci skumali rézne Casti observatéria zo vzduchu a zaznamenavali
kluGové prvky, ako su streSna konstrukcia, kupoly, umiestnenie antén a teleskopov, okolité
chodniky a vyznamné prvky terénu. Pri analyze zaznamov identifikovali potencialne problematické
oblasti a sledovali konstrukéné a environmentalne faktory, ktoré by mohli ovplyvnit pozorovacie
aktivity, pricom dbali na to, aby nebola naruSena integrita chranenej budovy.

Ziaci realizovali tlohu v timoch. Porovnavali snimky z dronu so situaciou na mieste, dokumentovali
pozorované javy a navrhovali odpori¢ania na dalSie skumanie. Skupinova aktivita posilfiovala
komunikac¢né zrucnosti, timovu pracu, kritické myslenie a kompetencie pri rieSeni problémov,
pretoZe Ziaci vyhodnocovali svoje pozorovania a reflektovali viastnd pracu aj pracu spoluziakov.
PocCas celého projektu sa Ziaci ucili organizovat, analyzovat' a prezentovat zabery z dronu, ¢im
rozvijali digitdlne kompetencie, zruCnosti vizualnej analyzy a prislusné odborné vedomosti.
Vyuzitim technoldgie dronov dosiahli rychleji, bezpecnejsi a presnejSi zber udajov pri si¢asnom
reSpektovani poziadaviek pamiatkovej ochrany a zachovani integrity observatoria.

Celkovo uloha umoZnila Ziakom prepojit vedomosti o technoldgii dronov s praktickym pozorovanim
a dokumentaciou, rozvijat timovu spolupracu a zruénosti pri rieSeni problémov a pouzivat drony
bezpecéne a zodpovedne vo vedeckom a pamiatkovo chranenom prostredi. Zaroven ich pripravila
na dalSie odborné a vyskumne orientované aktivity s dronmi.

2. CIELOVA SKUPINA
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3. TEMATICKA OBLAST
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Reakcia na katastrofy
Stavebnictvo

Vodné hospodarstvo
Ochrana zivotného prostredia
Iné

O 0 O @ O
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TYP

® Plan vyuCovacej hodiny
o Projekt

5. POUZITY DRON

Vlastny dron
Komer¢ny dron (DJI)

® O

4

TRVANIE

1 x 45-minUtova vyu€ovacia hodina — Portugalsko

1 x 60-minutova vyucovacia hodina

1 x 90-minutovy blok

2 x 45-minutové vyuCovacie hodiny

2 x 60-minutove vyucovacie hodiny

Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut) s volitelnou projektovo orientovanou doméacou tlohou.

O O @ O O ©

7. VZDELAVACIE CIELE

Vzdelavacie ciele

01: Ziaci sa oboznamia s bezpeénou prevadzkou dronu a zakladnymi technikami letu v prostredi
chraneného pamiatkoveho objektu a vedeckého zariadenia.

02: Ziaci budu schopni zaznamenavat a organizovat zabery z dronu zachytavajice budovy
observatoria, streSné konstrukcie, kupoly a prvky okolitého arealu.

03: Ziaci si prostrednictvom zberu a interpretacie udajov rozvind zruénosti vizualnej analyzy a
pozorovania, ako aj schopnost riesit problémy.

04: Ziaci si precvigia timovu pracu, komunikaciu a reflexiu a budd schopni spolu s &lenmi svojej
skupiny prezentovat a interpretovat zaznamenané zabery.

ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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o Kompetencia v oblasti gramotnosti (porozumenie a tvorba pisanych a ustnych textov)
® Komunikacia v odbornom a pracovnom prostredi
o Viacjazyéna kompetencia
2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
o Matematick& kompetencia
Prirodovedna, technologicka a inZinierska kompetencia (STEM)
Aplikacia matematickych zrucnosti pri rieSeni pracovnych uloh
Interpretacia technickych informacii (navody, diagramy, normy)
Odborné a technické zru¢nosti
® \/ykonavanie praktickych uloh
3. Digitalne kompetencie
® Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost)
® Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
® Osobna, socialna a kompetencia ucit sa ucit
Timova praca a spolupraca
Samostatnost a zodpovednost
Pracovna etika a profesionalne spravanie
PrispOsobivost a flexibilita
® Spolupraca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost', kvalita a udrzatelnost’
® Uplatiovanie predpisov bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
o Dodrziavanie postupov zabezpecenia kvality a pracovnych noriem
® Environmentalne povedomie a udrZatelnost
6. Ob¢ianske a kultirne kompetencie
o Obcianska kompetencia
® Kultirne povedomie a schopnost kultirneho vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost
® RieSenie problémov a kritické myslenie
o Podnikatelska kompetencia
® |Iniciativa a tvorivost
o Rozhodovanie v reélnych pracovnych situaciach
8. Pracovné ucenie a integracia do pracovného prostredia
® Zaclenenie do pracovnych postupov a kazdodennych pracovnych €innosti
® Dodrziavanie odbornych pokynov a pracovnych postupov
® PouZivanie pracovnych nastrojov, zariadeni a technologii

® e C o

® ©C o0

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

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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8. Predchadzajuce vedomosti / Vstupné predpoklady

Od Ziakov sa ocakavali zakladné vedomosti 0 pouZivani dronov vratane ovladania dronu,
zakladnych principov bezpecnosti letu, rozpoznavania obmedzeni vzdusného priestoru a
prekazok, ako aj zakladnych postupov udrzby a predletovej kontroly. Vyhodou boli
predchadzajuce skusenosti s digitalnym mapovanim alebo fotografovanim, znalost navigacie
zaloZenej na GPS a zakladnych nastrojov na digitalnu upravu fotografii a videa, kedZe tieto
zruénosti podporovali zaznamenavanie, organizovanie a analyzu ziskanych zaberov.

Na efektivnu realizaciu projektu museli Ziaci poznat aj poziadavky na ochranu pamiatkovo
chranenych budov a vedeckych zariadeni. O¢akavalo sa od nich dodrZiavanie pravidiel
bezpecnej vzdialenosti a letovych obmedzeni a pochopenie, ze zachovanie integrity budovy a jej
vybavenia musi zostat pri prevadzke dronu najvy$Sou prioritou.

Skusenosti s timovou pracou boli vyhodou. Od Ziakov sa o¢akavala efektivna spolupraca, jasna
komunikécia a zapajanie sa do spoloéného rozhodovania, kedZe aktivita zahfiiala skupinové
ulohy a spolo¢nu analyzu.

Celkovo tieto vstupné predpoklady zabezpecili, aby Ziaci pocas praktickych aktivit dokazali
pouzivat drony bezpe¢ne, zodpovedne a efektivne v pamiatkovo chranenom a vedeckom
prostredi.

9. Osnova vyucovacej hodiny / projektu

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

Opis:

V tejto faze sa Ziaci oboznamili s Astronomickym observatériom v Hurbanove, chranenou
historickou budovou, a s okolitym prostredim, v ktorom sa mal uskutoCnit' let dronu. Ciefom bolo,
aby pochopili kontext tlohy, vedecké a praktické moznosti vyuZitia technolégie dronov a vyznam
bezpecnej prevadzky dronu v blizkosti historickych a chranenych objektov.

Ziaci najskor ziskali struény avod do histérie observatéria, konstrukcie budovy a jej hlavnych
prvkov, ako su kupoly, teleskopy, antény a vyznamné prvky okolitého arealu vratane prekazok a
terénnych prvkov. Po¢as Uvodu si zopakovali hlavné poziadavky na pouZivanie dronu, pravidla
bezpecnosti letu a nevyhnutnu pripravu vratane predletovych kontrol, overenia vzdusného
priestoru a opatreni na ochranu pamiatkovo chranenej budovy a personalu na mieste.

V tejto faze sa Ziaci interaktivne zapajali do témy. Prostrednictvom usmerfiujucich otadzok a
kratkych diskusii si overili predchadzajice vedomosti a naucili sa planovat let dronu pred
praktickou aktivitou. Po¢as skupinovych diskusii identifikovali potenciélne rizika, navrhovali letové
trasy a rozvijali porozumenie tomu, ako mozno drony bezpecne a zodpovedne pouzivat v
pamiatkovo chranenom a vedeckom prostredi.

Tato Uvodna faza zabezpecila, ze ziaci boli pripraveni na prakticku aktivitu, rozumeli
poziadavkam prevadzky v pamiatkovo chranenom prostredi a boli motivovani aktivne sa zapojit
do nasledujucich faz pozorovania, zberu udajov a analyzy pomocou dronu.

Video:

:***: Co-funded by
IR the European Union
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@ https://www.youtube.com/watch?v=JUXqBp7NGlc
® https://www.youtube.com/watch?v=TMtq3oKY4tw

Fotografia/diagram:

Usmerfiujuce otazky / diskusia v triede:

e Aké osobitné faktory je potrebné zohl'adnit’ pri lete dronu okolo pamiatkovo
chranenej budovy?

e Preco su planovanie letu vopred a dosledné dodrziavanie bezpeénostnych
postupov nevyhnutné?

o Ako moéze let dronu ovplyvnit' prevadzku observatéria a jeho vybavenia?

e Aké vyhody méze pozorovanie pomocou dronu priniest’ na vedecké a vzdelavacie
ucely?

o Ako mozno ziskané vizualne Udaje neskér usporiadat’ a analyzovat™?

e Ktoré rizika je potrebné pocas letu minimalizovat), aby bola zaistena bezpe¢nost’
budovy, vybavenia a personalu?

e Ako mozno rozdelit’ alohy v skupine tak, aby sa kazdy zapojil do planovania,
realizacie letu a zberu udajov?

e Aké predchadzajuce vedomosti si potrebné na let s dronom a ako ich mozno
uplatnit’ pocas praktickej aktivity?

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:

V tejto faze Ziaci pred zaciatkom praktického letu dronu podrobne preskimali budovy
observatéria a okolité prostredie. Zhromazdili informacie o pamiatkovo chranenom areali vratane
kupol, teleskopov a blizkych prvkov areélu a posudili faktory, ktoré by mohli ovplyvnit prevadzku
dronu, napriklad prekazky, smer vetra a podmienky viditefnosti.

Analyzou odbornych zdrojov, map a predchadzajicich fotografii Ziaci porovnavali rézne moznosti
letu a vytvarali si predstavu o tom, ktoré trasy su najbezpecénejSie a ako mozno zabery z dronu
vyuZit na ziskanie najrelevantnejSich informacii. PoCas tejto fazy zaroven sledovali konstrukéné
detaily budovy, zaznamenavali viditelné poSkodenia a identifikovali zony, ktoré si pocas letu
vyZadovali osobitnu pozornost.

Pri préci v skupinach Ziaci analyzovali zhromaZdené informécie, porovnavali naplanované letové
trasy a diskutovali 0 moznych problémoch alebo vyzvach. Tato faza podporila informované
rozhodovanie pri praktickom lete a pripravila ziakov na prakticku aktivitu vo faze 3.

Video:
Fotografia:
® Snimky z dronu vytvorené ziakmi.

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:

Ktoré konstrukéné prvky budovy observatoria a poZiadavky pamiatkovej ochrany su
najddlezitejSie a mozu ovplyvnit let dronu?

Ako mozno identifikovat potencialne prekazky a nebezpecenstva na letovej trase dronu?
Aké informé&cie o stave budovy a jej okolia mozno ziskat zo z&berov z dronu?

Ako mozno porovnat rozne letové trasy z hfadiska bezpeénosti a efektivnosti zberu
Udajov?

Ktoré faktory je potrebné zohladnit vzhfadom na poZiadavky pamiatkovej ochrany a
environmentalne podmienky?

Ako mozno rozdelit tlohy medzi ¢lenov skupiny pocas zberu a analyzy udajov?

Ktoré predchadzajuce vedomosti a skusenosti mézu podporit efektivne pozorovanie a
porovnavanie?

Skupinova aktivita:

* X %

* *

* gk

Skupinovy zber tdajov: Ziaci pracovali v malych skupinach a analyzovali dostupné
mapy, predchadzajuce zabery z dronu, fotografie a technicki dokumentaciu tykajicu sa
budov observatdria a ich okolia.

Planovanie letovej trasy: Kazda skupina navrhla mozné letové trasy dronu so
zohladnenim

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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bezpecnostnych poziadaviek, poZiadaviek pamiatkovej ochrany, prekézok a podmienok
viditelnosti.

e Porovnavacia analyza: Skupiny porovnali jednotlivé trasy, diskutovali o ich vyhodach a
nevyhodéch a spolo¢ne vybrali najvhodnejSiu moznost pre prakticky let vo faze 3.

e Prezentacia a diskusia: Skupiny struéne predstavili svoje zistenia triede a diskutovali o
bezpecnostnych rizikach, poZiadavkach pamiatkovej ochrany a planovanej stratégii letu.

e Dokumentacia: Ziaci zaznamenali svoje pozorovania a vysledky analyzy tak, aby ich
mohli vyuzit poCas praktického letu a nasledne;j reflexie.

Faza 3 - Aplikacia (Praktické precvi€ovanie)

Prakticka aktivita:

V tejto faze Ziaci uskutoCnili realny let dronu okolo Astronomického observatéria v Hurbanove
podla tras a pripravy vytvorenych vo faze 2. Cielom aktivity bolo uplatnit predchadzajuce
vedomosti v praxi a ziskat realne vizualne udaje o budove a jej okoli.

Aktivity

1. Priprava dronu
Ziaci skontrolovali technicky stav dronu, overili funkénost GPS a senzorov a skontrolovali
nastavenia kamery.

2. Prakticky let
Pri préci v skupinach Ziaci leteli po napldnovanych trasach a zaznamenévali fotografie a
videozaznamy budovy observatoria, jeho kupol, teleskopov a vyznamnych prvkov
okolitého areélu.

3. Pozorovanie v realnom ¢ase
Ziaci sledovali Zivy prenos obrazu z kamery a identifikovali potenciélne problematické
oblasti, prekazky alebo bezpeénostné rizika.

4. Dokumentacia zberu tudajov
Ziaci zaznamenali podrobnosti o lete a zabezpe¢ili spravne uloZenie a usporiadanie
ziskanych médii na neskorsiu analyzu a spracovanie spravy.

5. Kazda skupina zaznamenala letové trasy, trvanie letu, vietor a environmentalne
podmienky a pozorovania tykajuce sa stavu budovy.

1. Identifikacia potencialnych problémov / portch:

Ziaci zaznamenali vietky problémy pozorované na pamiatkovo chranenych budovach a v ich
okoli, ktoré sa neskér analyzovali poCas reflexie vo faze 4. Tato faza zabezpedila, ze ziaci
pouzivali drony bezpe€ne a zodpovedne a zarover ziskavali realne praktické skisenosti s
letovymi postupmi a zberom udajov.

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

V tejto faze Ziaci prezentovali udaje, fotografie a videozdznamy ziskané pocas praktického letu
dronu vo faze 3. Cielom bolo zdielat skusenosti, identifikované problémy a pozorovania a
reflektovat’ poznatky ziskané pocas letu a procesu zberu udajov.

Aktivity:

1. Priprava prezentacie: Kazda skupina pripravila kratku prezentaciu obsahujucu zabery
ziskané pocas letu dronu, hlavné pozorovania, identifikované rizika a vplyv
environmentalnych podmienok.

2. Prezentacia vysledkov: Skupiny prezentovali vizualne Udaje so zameranim na
konstruk¢né charakteristiky budovy, poziadavky pamiatkovej ochrany a efektivnost
naplanovanych letovych tras.

3. Diskusia medzi skupinami: Po prezentaciach Ziaci diskutovali o rdznych pristupoch,
porovnavali vysledky a navrhovali odporucania na dalSie pozorovanie alebo zlepSenie.
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4. Zdielanie skusenosti: Ziaci reflektovali vlastnti pracu aj pracu spoluziakov, diskutovali o
vyzvach a vzdelavacich vystupoch a zamyslali sa nad tym, ako mozno technoldgiu
dronov zodpovedne vyuZivat v pamiatkovo chranenom prostredi.

Tato faza posilnila komunikaéné zrucnosti, spolupracu a kritické myslenie a zabezpecila, aby

Ziaci ziskané udaje a prakticke skusenosti vyhodnocovali uvedomene a Strukturovane.

Reflexivna aktivita:

1. Individualny zaznamnik: Kazdy Ziak napisal kratku spravu o tom, ¢o sa pocas letu
dronu naucil, s akymi vyzvami sa stretol a ako ich riesil.

2. Sebahodnotenie: Ziaci hodnotili svoj viastny vykon a svoju tlohu v skupine so
zameranim na technické, bezpe¢nostné a komunika¢né zruénosti.

3. Analyza rieSenia problémov: Ziaci opisali problémy, ktoré pozorovali pocas letu a
zberu udajov, a navrhli rieSenia pre buduce lety.

4. Porovnanie skusenosti: Skupina spoloéne porovnala reflexie, diskutovala o
osvedéenych postupoch a formulovala odporu¢ania pre buduce projekty s dronmi.

5. Vizualizovana analyza: Ziaci pouili ziskané fotografie a vided na ilustraciu hlavnych
poznatkov a mohli vytvorit kratku prezentaciu alebo diagram znazorfiujuci pozorované
javy.

Tato aktivita pomohla Ziakom hibSie reflektovat praktické skusenosti, posilnila kritické

myslenie, sebareflexiu a timovud pracu a pripravila ich na buduce ulohy pozorovania pomocou

dronu.

10. Kritéria hodnotenia

Testy s uzavretymi alebo otvorenymi otdzkami:
Ziaci vypracovali testy na overenie svojich teoretickych a praktickych vedomosti o kontrole
streSnych konstrukcii, ovladani dronu a bezpeénostnych poziadavkach. Otazky mohli mat formu
vyberu z viacerych moznosti, tvrdeni pravda/nepravda alebo kratkych odpovedi.

Testy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:
1) Uloha: VyZzaduje let dronu vykonavany v blizkosti pamiatkovo chranenych budov vzdy
osobitné povolenie?

e Pravda
e Nepravda

2) Uloha: Je DJI Mini 4 Pro vhodny na vizulne hodnotenie stavu stre$nych konstrukcii?

e Pravda
e Nepravda

3) Uloha: Je DJI Mini 4 Pro vhodny na vizualne hodnotenie stavu stre$nych konstrukcii?

e Pravda

° Nepravda This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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4) Uloha: Existuje v blizkosti kupoly observatoria vysoké riziko magnetického rusenia?

e Pravda
e Nepravda

5) Uloha: Zobrazujli $ikmé snimky strednej kontrukcie viac detailov ako zvislé (nadirové)
snimky?

e Pravda
e Nepravda

6) Uloha: Aka vyska letu sa odpor(i¢a na snimanie zaberov v okoli observatéria?
Vyberte spravnu odpoved.

a. 1-:3m

b. 815m

c. 60-120 m

d. Nad 150 m, vzdy Co najvysSie

7) Uloha: Preco je ddlezité naplanovat trasu letu dronu vopred pri prevadzke v blizkosti
pamiatkovo chranenych budov?

Vyberte spravnu odpoved.

a. Pretoze minimalizuje riziko a chrani budovu

b. PretoZe dron takto leti rychlejSie

c. Pretoze kamera funguje iba takto

8) Uloha: Ktory z nasledujucich prvkov NIE JE stgastou stresnej konstrukcie?
Vyberte spravnu odpoved.

a. Hreben

b. Sedlova strecha

c. Kupola

d. Sokel / z&kladna budovy

9) Uloha: Pre¢o sa musi dron ku kupole observatoria priblizovat z bezpeénej vzdialenosti?
Uvedte dva dévody.

Néstroje sebahodnotenia pre individualnu reflexiu;

Kazdy Ziak vyplnil formular sebahodnotenia, v ktorom zhodnotil svoj vykon pocas praktickej
ulohy. Hodnotenie zahfialo 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 zlepSenie.

| Kritérium | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
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Rozumiem jednotlivym prvkom strechy.

Rozumiem jednotlivym prvkom strechy.

Dokazem ovladat dron.

Dokazem efektivne spolupracovat v skupine.

Postupy vzajomného hodnotenia pri spolo¢nom hodnoteni:

Ziaci pogas skupinovych loh navzajom hodnotili svoju pracu. Pri vzajomnom hodnoteni
posudzovali splnenie uloh, komunikéaciu, spolupracu a zru€nosti pri rieSeni problémov. Vzajomné
hodnotenie im pomohlo pochopit rézne pohlady a za¢lenit konstruktivnu spatnu vazbu do
vlastnej prace.

Kritérium 1 2 3 4 5
Spolupraca

Presnost

Komunikacia

11.  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 - pevné Castice
O Plynovy senzor MQ7 — detekcia CO
O GUVA-S12SD - intenzita UV Ziarenia

12. Externé zdroje

Zdroj Odkaz
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