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e STRUCNY OPIS

Tento projekt sa zameriava na detekciu a monitorovanie Skodcu obilnin Zabrus tenebroides v
porastoch p$enice pomocou komeréného dronu (DJI Mini 4 Pro). Ziaci sa aktivne zapajaju
do identifikacie skorych vizudlnych priznakov poskodenia Skodcom, mapovania
napadnutych zon a navrhovania udrzatelnych stratégii ochrany proti Skodcom.

Projekt prepéja teoretické poznatky o biologii a zivotnom cykle Zabrus tenebroides s
praktickou analyzou snimok z dronu. Ziaci skiimaji charakteristické priznaky vratane
poskodenia listov, rednutia porastu a nepravidelnych vzorov v poli spésobenych pozerom
lariev.

Projekt kladie doraz na v€asnu detekciu, precizne pol'nohospodarstvo a environmentalne
zodpovednt ochranu proti Skodcom, priCom Zziaci vyuzivaju svoje zistenia na navrh
lokélnych zasahov a stratégii integrovanej ochrany proti Skodcom (IPM).

Prostrednictvom praktickych aktivit, skupinovej spoluprace a diskusii si ucastnici rozvijaju
klicové zrucnosti relevantné pre moderné polnohospodarstvo vratane digitdlneho
monitorovania, interpretacie vizudlnych udajov, kritického rozhodovania a uplatiiovania
principov IPM.

Projekt podporuje udrzatelni produkciu pSenice, zniZuje pouzivanie pesticidov
prostrednictvom cielenych opatreni a je v stlade s pol'nohospodarskymi a
environmentdlnymi normami EU, pri¢om Ziakom poskytuje teoretické porozumenie aj
praktické skusenosti s ochranou plodin podporovanou bezpilotnymi lietadlami (UAV).

e CIELOVA SKUPINA
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O 18

O Nad 18 rokov

e PREDMETOVA OBLAST

O Polnohospodarstvo

O Reakcia na katastrofy

O Stavebnictvo

O Vodné hospodarstvo

O Ochrana Zivotného prostredia

O Iné

o TYP

O Plan vyuCovacej hodiny

O Project

O Aktivita

e POUZITY DRON

O Vlastny dron

O Komerény dron (DJI)

e TRVANIE

1 x 45-minutova vyucovacia hodina
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1 x 60-minutova vyucovacia hodina

1 x 90-minUtovy blok

2 x 45-minutové vyuCovacie hodiny

2 x 60-minutove vyucovacie hodiny

Dvojblok (2 x 60 minut), volitefna projektova domaca uloha.

e VZDELAVACIE CIELE

Ziaci porozumeju biologii, Zivotnému cyklu a vplyvu $kodcu Zabrus tenebroides na
porasty pSenice a rozpoznaju, ako poZer lariev ovplyviluje zdravotny stav plodiny a urodu.

Ziaci identifikuju vizualne priznaky napadnutia §kodcom Zabrus tenebroides pomocou
RGB snimok z dronu a rozlisia napadnuté plochy pSenice od zdravych.

Ziaci posudia zdvaznost’ napadnutia v poraste a navrhna vhodné stratégie ochrany vratane
lokélnej aplikacie insekticidu alebo opatreni integrovanej ochrany proti Skodcom (IPM),
podloZenych analyzou tdajov.

Ziaci vysvetlia vyhody pouzivania dronov na monitorovanie porastov pSenice vratane toho,
ako pozorovania z dronu podporuji udrzatel'né pol'nohospodarstvo, precizne hospodarenie
a informované rozhodovanie pri ochrane proti Skodcom.

¢ ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
Kompetencia v oblasti gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/ustnych textov)

Komunikéacia v odbornom prostredi
Viacjazy¢na kompetencia

2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti

Matematicka kompetencia

Prirodovedna, technologicka a inzinierska kompetencia (STEM)
Numerické zru¢nosti uplatfiované pri pracovnych tlohach
Interpretacia technickych informacii (navody, schémy, normy)
Odborné/technické zrucnosti

Vykonavanie praktickych tloh

3. Digitalne kompetencie

Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost)
PouZivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
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4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie

Osobna, socialna kompetencia a schopnost ucit sa
Timova praca a spolupraca

Samostatnost a zodpovednost

Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prisposobivost a flexibilita

Spolupraca s nadriadenymi a kolegami

5. Bezpecnost', kvalita a udrzatefnost’

Uplatiiovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
Postupy kvality a normy pracoviska
Environmentalne povedomie a povedomie o udrZatelnosti

6. Obcianske a kultarne kompetencie

Obdcianska kompetencia
Kompetencia v oblasti kultirneho povedomia a vyjadrovania

7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’

RieSenie problémov a kritické myslenie
Podnikatel'ska kompetencia

Iniciativnost a tvorivost

Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach

8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku

ZacClenenie do pracovnych postupov
DodrZiavanie odbornych pokynov a postupov
Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technoldgii

Tento kontrolny zoznam spéja kiticové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami o&akavanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

® Predchadzajiice vedomosti / Predpoklady

Ziaci by mali mat’ zakladné poznatky o systémoch rastlinnej vyroby, najmi o rastovych
Stadiach pSenice a klicovych ukazovateloch zdravotného stavu rastlin. Odporuca sa
predchadzajiice oboznadmenie s beznymi Skodcami obilnin a typickymi priznakmi
biotického stresu (napr. poskodenie listov, rednutie porastu alebo nerovnomerny vyvoj
porastu), hoci podrobné entomologické vedomosti nie s potrebné.

Od ziakov sa ofakava zakladna digitalna gramotnost’, vratane schopnosti interpretovat’
vizualne informdcie, pracovat’ so snimkami a pouzivat’ jednoduché digitalne nastroje na
This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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zber udajov, pozorovanie a analyzu. Vyhodou je znalost polnohospodarskej
terminolégie a konceptov udrZatel’nosti (napriklad zniZovanie pouzivania pesticidov,
ochrana ekosystémov a udrzatel'né hospodarenie so zdrojmi).

Predchadzajuce skiisenosti s obsluhou dronu nie st potrebné. Ziaci by v§ak mali preukazat’
povedomie o bezpec¢nostnych pravidlach, zodpovednom pouZivani technolégii a
zasadach bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP) relevantnych pre pracu v
teréne a pol'nohospodarske prostredie.

Projekt nadvézuje na tieto zédkladné¢ kompetencie zapojenim ziakov do monitorovania
plodin pomocou UAV, praktickej analyzy snimok z dronu a rozhodovania v
preciznom poPnohospodarstve. Ziaci si rozvinu praktické zruénosti pri identifikacii
poskodenia Skodcom, mapovani napadnutych zén a navrhovani udrzatelnych stratégii
ochrany, ¢im si upevnia digitilne aj odborné kompetencie relevantné pre moderné
pol'nohospodarstvo.

® Priebeh vyucovacej hodiny/projektu

Faza 1 = Uvod (zaujat a uviest do kontextu)

Opis:

Planované aktivity: Ucitel’ predstavi Zabrus tenebroides — jeho biologiu, zivotny cyklus,
hospodarsky vyznam a ddlezitost’ v€asnej detekcie.

Projektové aktivity: Ziaci diskutujii o vyzname monitorovania $kodcov, precizneho
pol'nohospodarstva a environmentalne zodpovednych postupov.

Ciel’: Ziaci pochopia tlohu dronov pri monitorovani plodin a udrzatelnej ochrane proti
Skodcom.

Fotografia/schéma:
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Usmefr'\ujt]ce otazky / diskusia v triede:
® Preco je v€asna detekcia Zabrus tenebroides dolezita?

® Ako moZzu drony zlepSit’ monitorovanie Skodcov v porovnani s prieskumom priamo

v poraste?

Faza 2 — Skiimanie (preskiumat’ a porovnat’)
Planované aktivity:
e Analyzujte snimky a identifikujte zdravé a napadnuté zony.

e Diskutujte o vizualnych priznakoch poSkodenia larvami, ako st Zltnutie listov,
obhryzené Casti, rednutie porastu a nepravidelné vzory.

Realizované aktivity:

e Ziaci identifikuju na snimkach zasiahnuté oblasti a zdokumentuju priznaky
poskodenia §kodcom.

e Porovnavajui zdravé a poSkodené zony, aby pochopili priestorova variabilitu a
odlisili poSkodenie Skodcom od inych stresovych faktorov (napr. nedostatok Zivin,
sucho).

e V malych skupinach diskutuja o tom, ktoré oblasti sa javia ako najviac
zasiahnuté, a navrhuju predbezné zasahy na ochranu plodiny.

Ciel’:

e Rozvijat’ analytické zrucnosti, diagnostické myslenie a schopnost’
interpretovat’ vizuilne udaje pri praktickom rozhodovani v ochrane plodin.

Video:
AKO ZABRUS TENEBROIDES NICI PSENICU? MALA SKOLA RASTLINNEJ VYROBY

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Fotografia/schéma:

Usmernujuce otazky / diskusia v triede:
Ktoré¢ vzory na snimkach naznacuju napadnutie Skodcom Zabrus tenebrioides?

Ako mozno odlisit’ poskodenie Skodcom od inych stresovych faktorov v pSenici?

Preco je pochopenie priestorovej variability dolezité pre precizne pol'nohospodarstvo a
cielené zasahy?

Kratky text alebo infografika:

Infografika zndzoriiujuca Zivotny cyklus Zabrus tenebroides a typy poskodenia
spdsobené larvami v r6znych rastovych stadiach.

Skupinova aktivita:

Malé skupiny analyzuju snimky z internetu a vytvoria predbeZzné mapy napadnutych
zon.

Skupiny diskutuji o moznych lokélnych zésahoch a urcia oblasti vyzadujuce d’alSie
monitorovanie alebo oSetrenie.

Faza 3 = Aplikacia (prakticka ¢innost)

Prakticka aktivita:

Plinované aktivity:

Ziaci sa za¢astnia ukaZky letu dronu pod dohl’adom alebo analyzuji vopred
zaznamenané zabery zo Skolského hospodarstva z novembra. Dostant pokyny k
bezpecnej prevadzke dronu, zaznamenavaniu dajov a pozorovaniu.

Realizované aktivity (Skolské hospodarstvo, november):

e Skupiny vytvaraju podrobné mapy zasiahnutych oblasti pomocou snimok z dronu.

e Posudia zavaznost’ poskodenia Skodcom, zdokumentuji vizualne priznaky a
navrhnu lokéalne zasahy IPM alebo oSetrenie insekticidmi.

e Ziaci navstivia miestnu predajiiu pol’nohospodarskych potrieb, aby sa
oboznamili s dostupnymi pripravkami na ochranu rastlin, spravnym pouzivanim

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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insekticidov, lokalnymi oSetreniami a environmentalne zodpovednymi
moznostami.

e Skupiny diskutuju o svojich odporti€¢aniach a zdovodiuji ich na zaklade udajov z
dronu aj informécii ziskanych v predajni pol'nohospodarskych potrieb, pricom
zohladiiuju zdravotny stav plodiny, vplyv na zivotné prostredie a udrzatel'nost’.

Ciel’:

Ziaci uplatiiuju teoretické poznatky v praktickych situaciach, rozvijaji kritické myslenie
a analytické zruénosti, a ucia sa prijimat’ informované a environmentalne zodpovedné
rozhodnutia v oblasti ochrany plodin vratane konzultacii s odbornikmi v
polnohospodarstve s cielom optimalizovat’ zdsahy IPM.

Video:
DJl 20251212111527 0076 D.MP4

Faza 4 = Reflexia a upevnenie (prezentovat a prepajat)

Skupinové prezentacie

Kazda projektova skupina prezentuje svoje zistenia z analyzy snimok z dronu vratane:
e Identifikované zony napadnutia v poraste pSenice
e (Odhadovana zavaznost’ poSkodenia sposobené¢ho skodcom Zabrus tenebroides

e Navrhované stratégie ochrany (lokéalne zasahy alebo opatrenia zaloZzené na IPM)

Diskusia v triede:

Ziaci a ugitel’ diskutuju o roznych pristupoch k ochrane proti §kodcom, napriklad o
lokalnom chemickom oSetreni v porovnani so stratégiami IPM. Diskusia zdéraziuje
vplyv na Zivotné prostredie, ekonomicku efektivnost’ a dlhodobu udrzatelnost’
jednotlivych pristupov.

Reflexna aktivita:

Ziaci uvazuju o tilohe technologie dronov pri:

Podpore udrzate'ného a precizneho pol'nohospodarstva

Ochrane zivotného prostredia

Dodrziavani pol'nohospodarskych a environmentalnych politik EU
ZlepSovani rozhodovania v ochrane plodin na zaklade readlnych udajov

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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e Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:

Formativne a sumativne kvizy sa pouzivaji na hodnotenie porozumenia Ziakov
kPdcovym pojmom suvisiacim s Zabrus tenebroides, poskodenim porastov pSenice a
monitorovanim pomocou dronov.

e Uzavreté otazky (vyber z moZnosti / pravda—nepravda): Overuju faktické
vedomosti, napriklad:

o Biologia a zivotny cyklus Zabrus tenebroides
o Typicke priznaky poSkodenia pSenice
o Zakladné principy RGB zobrazovania pomocou dronu
e Otvorené otazky: Vyzaduju, aby ziaci vysvetlili vzt'ahy pri¢ina—nasledok, napr.:
o Ako pozer lariev vedie k viditelnému rednutiu porastu
o Preco je v€asna detekcia rozhodujuca pre ochranu urody

o Ako monitorovanie pomocou dronov podporuje precizne
pol'nohospodarstvo a udrzatel'nti ochranu proti Skodcom

Nastroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu;

Ziaci vyplnaji $truktirované kontrolné zoznamy sebahodnotenia alebo kratke reflexné
spravy,  prostrednictvom  ktorych  hodnotia  vlastny  pokrok v  uceni.

Reflexia sa zameriava na:

Porozumenie biolédgii Skodcu
e [stotu pri interpretacii snimok z dronu

e Schopnost’ navrhnat’ vhodné opatrenia ochrany (lokalna aplikacia insekticidov
alebo riesenia zalozené na IPM)

e Povedomie o environmentélnej zodpovednosti, znizovani pouzivania pesticidov a
vyuzivani digitdlnych néstrojov v udrzateI'nom pol'nohospodarstve

Protokoly partnerského hodnotenia na spolo¢né hodnotenie:

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Pocas skupinovych aktivit a prezentacii sa ziaci zapajaji do partnerského hodnotenia
podrla vopred stanovenych hodnotiacich kritérii.
Kritéria zahtiaja:
e Presnost’ identifikacie Skodcu
e Zrozumitelnost’ vysvetleni
e Spravna interpretacia snimok z dronu

e Timova praca a spolupraca

e Zddvodnenie navrhovanych stratégii ochrany

Spétna vézba od spoluziakov podporuje kritické myslenie, profesiondlnu komunikaciu
a spolo¢ni zodpovednost’ a odraza redlne procesy rozhodovania v pol'nohospodarske;j
praxi

Portf6lia s vybranymi vystupmi alebo dokumentaciou procesu ucenia:

e Kazdy ziak alebo skupina zostavuje vzdelavacie portfélio dokumentujuce
priebeh projektu a jeho vysledky.

e Portfolio méZe obsahovat”:
o Anotované snimky z dronu
o Poznamky z pozorovania
o Kratke spravy o zavaznosti napadnutia
o Vysledky kvizov
o Reflexné zdznamy
e Hodnotenie sa zameriava na:
o Teoretické porozumenie
o Praktické uplatnenie monitorovania pomocou UAV
o Kyvalitu, relevantnost’ a interpretaciu snimok z dronu

o Schopnost identifikovat’ napadnuté zony, uplatnit’ analytické uvazovanie a
zdovodnit’ zasahy IPM

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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e Pozornost sa venuje aj bezpecnej a zodpovednej prevadzke dronu v sulade s
prevadzkovymi pokynmi

® Vyucéovacie materialy

Zdroj Odkaz

Dron DJI alebo zaznamenané zabery

Snimky poSkodenia spdsobeného Zabrus

Insektarium

Kniha Choroby a Skodcovia pSenice www.e-ucebnici.mon.gov.mk/pdf/
Bonectn%201%20wreTHnUn%20kaj%20none
nenckn%20kyntypu.pdf

Digitalny USB mikroskop

@ Externé zdroje

Predpisy EU pre drony - https://www.easa.europa.eu
Usmernenia integrovanej ochrany proti $kodcom

Zdroj Odkaz

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

e FAO (2022). Digitalne polnohospodarstvo a aplikacie UAV
e EASA. Usmernenia pre bezpecnost a prevadzku dronov
e Polnohospodarske priru¢ky o ochrane obilnin proti $kodcom
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