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1. STRUCNY OPIS

Tento plan vyucovacej hodiny oboznamuje ziakov s praktickym vyuZitim dronu DJI
Mini 4 Pro na vizualny monitoring porastov lucerny. Lucerna, znama ako ,,kralovna
krmovin®, si vyZaduje presné riadenie, aby sa dosiahla rovnovdha medzi vynosom a
kvalitou bielkovin. Tradi¢ne sa monitoring vykondva peso, ¢o je ¢asovo narocné a moze
viest’ k prehliadnutiu problémov v strede vel'kych poli.

Tento modul uéi ziakov vyuzivat’ 4K video s vysokym rozliSenim a 48 MP snimky na
vykonavanie ,,digitadlneho monitoringu porastu®. Ziaci sa naugia identifikovat’ vizualne
priznaky stresu rastlin (napriklad hnilobu koreniov a nedostatok zivin), zistovat’
napadnutie Skodcami (nosanikom lucernovym) a ur¢ovat’ optimalny termin zberu
prostrednictvom vizudlneho rozpoznavania rastovych §tadii (pu€anie verzus kvitnutie).
Doraz zostava vyluéne na vizudlnom pozorovani, priCom sa vyuziva mobilita dronu a
kvalitnd kamera na nahradenie alebo doplnenie manualnej obhliadky pola.

2.CIELOVA SKUPINA

15
16
17
18
Nad 18 rokov

O Ooogao

3. OBLAST VZDELAVANIA

Polnohospodarstvo

Reakcia na katastrofy
Stavebnictvo

Vodné hospodarstvo
Ochrana zivotného prostredia
Iné

O 0Ooo0oaod

4. TYP

O Plan vyucovacej hodiny
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O Projekt

O Aktivita

5. POUZITY DRON

O Dron viastnej konstrukcie

O Komerény dron (DJI)

6. TRVANIE

O 1 x 45-minutova vyuCovacia hodina

1 x 60-minutova vyucovacia hodina

1 x 90-minutovy blok

2 x 45-minutové vyuCovacie hodiny

2 x 60-minutové vyuCovacie hodiny

Dvojblok (2 x 60 minut), volitefne projektova doméaca uloha.

O 0Oooogao

7.VZDELAVACIE CIELE

Ziaci identifikuja kladové vizudlne ukazovatele zdravotného stavu porastu lucerny
analyzou leteckych snimok s vysokym rozliSenim vratane priznakov beznych Skodcov,
chorob, nerovnomerného rastu, chlorézy a vodného stresu, aby vcas rozpoznali rizika,
ktoré mozu ovplyvnit’ vynos a kvalitu krmiva.

Ziaci vykonaju systematicky monitorovaci let s dronom DJI Mini 4 Pro tak, Ze naplanuja
a uskutocnia efektivny letovy vzor zabezpecujlci 100 % pokrytie pol'a bez posliapania
porastu, priCom uplatnia zakladné zéasady bezpecnosti, prevadzky a zodpovedného
pouzivania dronu.

Ziaci budu analyzovat’ letecké fotografie s ciel'om rozlisit’ rastové §tadia lucerny ,,neskoré
pucanie® a ,,skoré kvitnutie*, ¢o im umozni ur¢it’ ekonomicky optimalny termin zberu so
zohl'adnenim kvality krmiva a vynosu.

Zdokumentovat’ netesnosti zavlazovacieho systému alebo oblasti suchého stresu
prostrednictvom leteckej vizualnej kontroly, ¢im sa podpori efektivnejSie hospodarenie s
vodou a udrzatel'na produkcia lucerny.

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
AN Co-funded by reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use

b . which may be made of the information contained therein.
LN the European Union



* * ot

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

8. ROZViJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
O Citatelska a pisatelska gramotnost (porozumenie a tvorba pisomnych/dstnych textov)
O Komunikacia v odbornom prostredi

O

Viacjazy¢na kompetencia

2. Matematickeé, prirodovedné, technické a odborné zruénosti

O

OO od

a

Matematicka kompetencia

Prirodovedna, technologicka a inZinierska kompetencia (STEM)
Numericka gramotnost uplatfiovana pri pracovnych ulohach
Interpretacia technickych informacii (navody, schémy, normy)
Odborné/technické zrucnosti

Realiz&cia praktickych uloh

3. Digitalne kompetencie
O Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost)
O Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
Osobna, socialna a schopnost ucit sa

a

O oOoogao

Timova préaca a spolupraca

Samostatnost a zodpovednost
Pracovna etika a profesionalne spravanie

Prispdsobivost a flexibilita
Spolupraca s nadriadenymi

a kolegami

5. Bezpecnost', kvalita a udrzatelnost’
O Uplatiovanie noriem bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
O Postupy kvality a pravidla pracoviska
O Environmentalne povedomie a povedomie o udrZatelnosti
6. Obcianske a kultarne kompetencie

a

Obcianska kompetencia

O Kulturne povedomie a schopnost vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’
RieSenie problémov a kritické myslenie

O
O
]
O

Podnikatel'ska kompetencia
Iniciativnost a tvorivost

Rozhodovanie v redlnych pracovnych situaciach
8. Ucenie zalozené na praci a integracia na pracovisku
O ZacClenenie do pracovnych postupov

O Dodrziavanie odbornych pokynov a postupov
O Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

Tento kontrolny zoznam prepaja kfti€ové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami o¢akévanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).
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9. Predchadzajuce vedomosti / Predpoklady

Ziaci by mali mat’ zakladné vedomosti o pestovani lucerny vratane hlavnych rastovych
Stadii od vzchadzania sadenic cez vegetativny vyvoj, pu€anie a kvitnutie az po zber.
Mali by poznat’ zakladné agronomické pojmy, ako st zdravotny stav porastu, potreba
zavlazovania a vyznam vc¢asného zberu pre kvalitu krmiva. Od ziakov sa oCakavaja
uvodné vedomosti o technolégii dronov vratane zakladnych casti dronu (rdm, kamera,
batéria a ovladac) a ich funkcii. Odporaca sa zakladna orientacia v rozhrani aplikacie
DJI Fly vratane zobrazenia kamery, telemetrickych tidajov, stavu GPS, monitorovania
batérie a jednoduchého ovladania letu.

Ziaci by mali poznat’ aj zakladné zasady bezpeénosti prevadzky dronov a miestne
pravidla lietania. Patri sem pochopenie obmedzeni vzdusného priestoru, maximalnej
vysky letu, poziadaviek na udrziavanie vizualneho kontaktu s dronom a bezletovych zon
v stlade s platnymi predpismi (napr. Part 107 v USA alebo otvorend kategoria EASA v
Europe). Predchadzajice sktsenosti so zdkladnym manualnym riadenim dronu st
vyhodou, nie vS§ak podmienkou.

Napokon by ziaci mali mat’ zdkladné digitalne zru¢nosti, napriklad zobrazovanie a
organizovanie fotografii, rozpoznavanie vizualnych vzorov a interpretaciu
jednoduchych vizuédlnych udajov, pretoze tieto zru¢nosti podporuji efektivnu analyzu
leteckych snimok pri rozhodovani v pol'nohospodarstve.

10. Osnova vyucovacej hodiny/projektu

Faza 1 - Uvod (Zaujat a zasadit do kontextu)

Opis:

Vyucovacia hodina sa zac¢ina riadenou diskusiou o ekonomickom vyzname kvality
lucerny pri vyrobe krmiva. Ziaci skimajii, ako termin zberu priamo ovplyviiuje
relativnu kfmnu hodnotu (RFV), obsah bielkovin, stravitel'nost’ a celkova trhova
hodnotu. U¢itel’ vysvetli, Ze aj 10 % oneskorenie alebo urychlenie terminu zberu
mdze viest' k vyraznym stratdm alebo zlepseniu kvality krmiva, ¢o ovplyviiuje
tzitkovost’ hospodarskych zvierat a ziskovost’ farmy. Ziaci sa oboznamia s naro¢nost'ou
tradi¢éného monitoringu v hustych, vyzretych porastoch lucerny. Prechadzanie velkych
poli peso je Casovo aj fyzicky nadro¢né a mdze poskodzovat porast, zatial’ ¢o vjazd
vozidlami do pol'a zvySuje riziko zhutnenia pddy a poskodenia rastlin. V tomto bode je
DJI Mini 4 Pro predstaveny ako ,,0ko na oblohe* — moderny nastroj presného
pol'nohospodarstva, ktory umoznuje farmarom sledovat’ zdravotny stav porastu, rastové
Stadia a zavlazovacie systémy bez fyzického vstupu na pole. Ucitel’ vysvetli, ako letecké
snimky a video s vysokym rozliSenim umoziuju v€as odhalit’ problémy, ktoré sa zo
zeme t'azko rozpoznavajl, napriklad nerovnomerny rast, vzory poSkodenia Skodcami,
skor¢ kvitnutie alebo vodny stres. Tato faza poukazuje na redlne vyuzitie technologie
dronov v udrzatel'nej a ekonomicky efektivnej produkecii lucerny.

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
i Co-funded by reflects the views onl¥ 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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Foto/Schéma: Usmernujuce
Foto/Schéma:

Usmeriujuce otazky / Diskusia v triede:

1. Ako dlho by farmarovi redlne trvalo prejst’ pesSo a vizualne skontrolovat’ 16-hektarové
pole lucerny?

2. Aké rizika st spojené s vjazdom nékladného vozidla alebo traktora do stojaceho
porastu lucerny na ucely monitoringu?

3. Prec¢o mézu niektoré problémy porastu zostat’ nepovsimnuté, ak sa monitoring
vykonéva iba zo zeme?

Faza 2 - Skumanie (Preskumat a porovnat)

Opis:

Ziaci si prestuduji Sprievodcu vizuilnou identifikdciou obsahujiiceho ozna¢ené
snimky lucerny s vysokym rozliSenim v r6znych podmienkach. Sprievodca pontuka
priame porovnanie zdravého, rovnomerne zelené¢ho porastu lucerny s polami, na
ktorych sa prejavuju bezné problémy.

Ziaci analyzuju snimky zobrazujuce:

e ,ojinanie* spdsoben¢ poskodenim pri Zere nosanika lucernového

e ZIté kruhové vzory suvisiace s hnilobou korefiov alebo problémami s prijmom
Zivin

e Fialové bodky alebo $kvrny signalizujuce skoré kvitnutie a postupujicu zrelost’

Prostrednictvom riadené¢ho pozorovania sa Ziaci ucia spéjat’ konkrétne vizualne vzory so
suvisiacimi agronomickymi problémami. Doraz sa kladie na rozpoznéavanie rozdielov
vo farbe, Struktire, hustote a rovnomernosti porastu z leteckého pohl'adu.

Video:
Foto/Schéma:

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
AN Co-funded by reflects the views onl¥ of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Usmernujuce otazKy / Diskusia v triede:
e Ktoré vizudlne znaky pomahaju odlisit’ poSkodenie Skodcami od nedostatku
zivin?
e Preco sa niektoré problémy prejavuji v ur€itych vzoroch alebo zonach, a nie na
celom poli?

Krétke ¢itanie alebo infografika:

Skupinova aktivita: Ziaci pracuju v malych skupinich a dostanti vzorovy stbor
leteckych snimok. Kazda skupina zaradi identifikované ,,problémové zény* podl'a
vizualnych priznakov a stru¢ne vysvetli svoje odévodnenie.

Faza 3 - Aplikacia (Prakticka ¢innost)

Prakticka aktivita:

Simulovana monitorovacia misia s pouzitim DJI Mini 4 Pro

Ziaci sa z0¢astnia $trukturovanej simulovanej monitorovacej misie s dronom, ktora
napodobiiuje redlnu pol'nohospodarsku prax. Aktivita postupuje podl'a jednotlivych
prevadzkovych krokov:

1. Pred letom:

e Skontrolujte Groven nabitia batérie, kapacitu SD karty, signal GPS a nastavenia
kamery.
e Zopakujte si zakladné bezpecnostné pravidlé a hranice letového priestoru.

2. Vzlet a celkovy prehl’ad:
e Vystlpte priblizne do vysky 45-50 m (s Gpravou podl'a bezpecnostnych
poziadaviek a predpisov), aby ste ziskali celkovy prehl’ad o poli.
e Sledujte celkovi rovnomernost’ porastu a farebné odchylky.
3. Let po mriezke:
e Lietajte manudlne po mrieZkovom vzore, aby ste zabezpecili systematické

pokrytie celého pola.
e Identifikujte oblasti s nezvyc€ajnou farbou, hustotou alebo Struktirou.

4. Kontrola nizkym preletom:

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
i Co-funded by reflects the views onl¥ 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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e Zostupte priblizne do vysky 6 m nad vybranymi ,,podozrivymi zonami®.
e Pouzite 2x digitalne pribliZenie na kontrolu detailov porastu.

5. Zaznam:
e Vytvorte 48 MP fotografie s vysokym rozliSenim a kratke 4K videoklipy
dokumentujuce zistené problémy.
Ziaci pracuju v timoch a striedaju si ulohy (pilot, pozorovatel’, zapisovatel’ udajov), ¢im
rozvijaju technické aj analytické zru€nosti.

Video:
https://www.youtube.com/shorts/kUsDjGGgnA4

Foto/Schéma:

Faza 4 - Reflexia a upevnenie (Prezentovat a prepajat)
Skupinové prezentacie

Kazda skupina prezentuje vysledky svojej simulovanej monitorovacej misie s vyuzitim
zaznamenanych 48 MP snimok a 4K videoziaznamu. Prezentacie musia obsahovat’:

Tri najdélezitejSie zistenia:
Ziaci zdOraznia tri najvyznamnejSie pozorovania, napriklad:

e Napadnutie Skodcami (napr. poskodenie nosdnikom lucernovym)
e Vzory nedostatku zivin
e Netesnosti zavlazovania alebo zony suchého stresu

Zdovodnenie pripravenosti na zber:
Pomocou leteckych snimok Ziaci rozliSuju medzi Stadiami ,,neskoré pucanie* a

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
AN Co-funded by reflects the views onl¥ of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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»Skoré kvitnutie“ . Na zaklade vizudlnych dokazov kazda skupina odovodnene
odporudi, ¢i je pole pripravené na zber s ciel'om dosiahnut’ optimélnu relativnu kimnu
hodnotu (RFV).

Diskusia v triede:

e Ako uhol slne¢ného svetla (napr. pocas zlatej hodiny v porovnani s poludiiajsim
slnkom) ovplyviiuje viditeI'nost’ netesnosti zavlazovania alebo vodného stresu?

e Preco je spravne nacasovanie ddlezité nielen pri zbere, ale aj pri leteckom
monitoringu?

Reflexivna aktivita:

Ziaci individualne alebo v skupinach premyslaju o svojich troch najdéleZitejsich
zisteniach a vysvetlia, ako monitoring pomocou dronu podporuje lepsie rozhodovanie v
porovnani s tradicnymi metodami. Svoje odportcanie k zberu zdévodnia vizudlnymi
dokazmi o zrelosti porastu a stave pola.

11. Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:

Vizuélny identifikany test s 10 otdzkami zamerany na urcovanie Skodcov lucerny a
rastovych §tadii z leteckych fotografii

Nastroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu;

V ramci Kritéria hodnotenia modulu Pestovanie lucerny a technolégia dronov je
nasledujtci néstroj sebahodnotenia navrhnuty tak, aby Ziakom pomohol reflektovat’ ich
technickt zdatnost’ a schopnosti pol'nohospodarskej analyzy.

Individualna reflexia a rubrika sebahodnotenia

Ziaci by mali zhodnotit’ svoj vykon podla nasledujucich kritérii, aby identifikovali
svoje silné stranky a moznosti d’alSieho rozvoja:
o Technicka realizacia letu: Ako efektivne som vykonal/a predletovi kontrolu
(batéria a SD karta) a systematicky let po mriezke tak, aby bolo zabezpecené
100 % pokrytie pol'a?
® Presnost’ vizualneho monitoringu: Som si isty/istd svojou schopnost’ou
identifikovat’ na 48 MP snimkach ,,0jinanie* spdsobené nosanikom, ,,zIté kruhy*
signalizujuce hnilobu koretiov a ,,fialové bodky* pri skorom kvitnuti?
o Rozhodnutie o termine zberu: Dokazem presne rozlisit’ Stadia ,,neskoré
pucanie® a ,,skoré kvitnutie* a zdovodnit’ termin zberu, ktory optimalizuje
relativau kfmnu hodnotu (RFV)?

e Riadenie zdrojov: Ako dobre som zdokumentoval/a netesnosti zavlazovacieho
systému alebo suché miesta a zohl'adnil/a som pri kvalite snimok
environmentalne faktory, napriklad ,,zlatd hodinu*?

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
Wiy Co-funded by reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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® Prevadzkova efektivnost’: Rozumiem ekonomickym a praktickym vyhoddm
,digitalneho monitoringu* (napr. zabraneniu posliapaniu porastu) v porovnani s
tradi¢énou manuélnou obhliadkou pol'a?

Postupy partnerského hodnotenia pri spoloénom posudzovani:

Pocas tejto aktivity budu skupiny navzdjom hodnotit’ svoje simulované monitorovacie
misie a analyzu udajov.

1. Realizacia letu a pokrytie

e Systematickost’ mriezKy: Preukazala skupina manualny let po mriezke, ktory
zabezpecil 100 % pokrytie 16 ha pola?

o Riadenie vySky letu: Vyuzili efektivne vysoku letova vysku (450 m) na
celkovy prehlad pol'a a nizku vysku (6 m) na podrobnu kontrolu ,,problémovych
zon*?

e® Technicka zdatnost’: Vyuzila skupina 2x priblizenie a 48 MP snimky dronu
DJI Mini 4 Pro na ziskanie jasnych dokazov bez posliapania stojaceho porastu
lucerny?

2. Presnost vizualnej identifikacie

® Rozpoznavanie priznakov: Ako presne tim identifikoval vizudlne priznaky
stresu rastlin, napriklad ,,0jinanie* spdsobené nosanikom, ,,zIté kruhy* pri
hnilobe korenov alebo ,,fialové bodky* pri skorom kvitnuti?

e Hospodarenie s vodou: Zdokumentoval tim uspesne netesnosti zavlazovacieho
systému alebo suché miesta prostrednictvom vizuélnej kontroly?

e Environmentilne povedomie: Vysvetlili, ako osvetlenie (napr. ,,zlatd hodina*
v porovnani s poludiaj$im slnkom) ovplyvnilo ich schopnost’ tieto problémy
rozpoznat™?

3. Ekonomicka analyza a rozhodovanie

e Termin zberu: Je ich klasifikacia Stadii ,,neskoré¢ pucanie® a ,,skoré kvitnutie*
na zaklade leteckych fotografii presna?

® Zdovodnenie hodnoty: Poskytla skupina jasné zdovodnenie svojho
odportcania k zberu s ohl'adom na to, ze 10 % rozdiel v na¢asovani ovplyviuje
relativhu kfmnu hodnotu (RFV)?

Portfdlia s vybranymi vystupmi alebo dokumentaciou procesu ucenia:

Ziaci mdzu odpovede na tieto otazky zaradit’ do svojho zavere¢ného vzdelavacieho
portfolia:

1. RieSenie problémov: Ked’ som identifikoval/a ,,podozriva* oblast, ako
efektivny bol mdj nizky prelet vo vyske 6 metrov s pouzitim 2% priblizenia na
podrobnu kontrolu?

2. Bezpecnost’ a predpisy: Dodrziaval/a som pocas celej misie miestne predpisy
pre prevadzku dronov (napr. otvorenu kategériu EASA alebo Part 107)?
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3. Buditce vyuzitie: Ako by sa na zaklade toho, ¢o som sa naucil/a 0 monitoringu
lucerny, dalo vyuZitie dronu DJI Mini 4 Pro prispdsobit’ inym plodindm?

12. Ucebné materialy

1. DJI Mini 4 Pro + ovlada¢ RC 2

2. Nahradné batérie (Fly More Combo)

3. Vysokorychlostné microSD karty

4. Tablet alebo obrazovka na spolo¢né prezeranie snimok v triede

2 — Pouzita suprava FLIGHT Kit (komponenty dronu vlastnej kon$trukcie):
O BMEG80 - teplota, vihkost, tlak, 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

e Relevantné univerzitné metodické priruc¢ky pol'nohospodarskeho poradenstva
pre monitoring porastov.
e Technické Specifikdcie DJI Mini 4 Pro.
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