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1.STRUCNY OPIS

Tento plan vyucovacej hodiny oboznamuje Ziakov so zdsadami riadenia hnojenia
ozimnych plodin (pSenica, jaCmen, raz) podla rastovych faz rastlin, priom vyuZiva
vizudlne hodnotenie pomocou komeréného dronu vybaveného RGB kamerou.
Prostrednictvom pozorovania pola z dronu sa ziaci ucia, ako mozu letecké snimky
podporit’ rozhodovanie o termine, davke a priestorovom rozlozeni hnojenia.

Pouzitie technolégie dronov umoziuje identifikovat’ priestorova variabilitu rastu porastu,
v€asné priznaky nedostatku Zivin a nerovnomerny vyvoj, ktoré zo zeme cCasto nie su
vidite'né. Prepojenim rastovych faz plodin s vizualnymi ukazovatel'mi, ako su hustota
porastu, intenzita sfarbenia a vyrovnanost’ porastu, ziskavaju Ziaci hlbSie pochopenie
narokov plodin na Ziviny pocas jesenné¢ho vyvoja.

Vyucovacia hodina prepdja klasické agronomické vedomosti s pristupmi precizneho
pol'nohospodérstva a zdorazituje efektivne vyuZzivanie zdrojov, ochranu Zzivotného
prostredia a udrzate'ny manaZment Zivin. Osobitnd pozornost’ sa venuje obmedzovaniu
nadmernej  aplikdcie  hnojiv, predchddzaniu stratam Zivin a  zoslladeniu
pol'nohospodarskych postupov s environmentilnymi politikami EU a politikami
udrzatel'nosti.

2. CIELOVA SKUPINA

O Nad 18 rokov

3.0BLAST VZDELAVANIA

O Polnohospodarstvo
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Reakcia na katastrofy

Stavebnictvo

Vodné hospodarstvo

Ochrana Zivotného prostredia

Iné

4. TYP

O

O

O

D.

O

O

6.

O

O

O

O

O

Plan vyucovacej hodiny

Projekt

Aktivita

POUZITY DRON

Dron vlastnej konstrukcie

Komer¢ny dron (DJI)

TRVANIE

1 x 45-minutova vyucovacia 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
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O Dvojblok (2 x 60 minut), volitelne projektova doméaca uloha.

7.VZDELAVACIE CIELE

Ziaci pochopia ulohu hnojenia pri ozimnych plodinach a vysvetlia, ako sa naroky na Ziviny
menia podl’a rastovej fazy plodiny.

Ziaci budu pouzivat RGB snimky ziskané dronom na vizualne hodnotenie vyvoja a
vyrovnanosti porastu.

Ziaci identifikuji zoény s nerovnomernym rastom alebo moznym nedostatkom zivin a
navrhni vhodné opatrenia hnojenia.

Ziaci vysvetlia, ako monitorovanie pomocou dronov prispieva k preciznemu hnojeniu a
environmentalne zodpovednému hospodareniu.

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. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti

O Matematicka kompetencia

O Prirodovedna, technologicka a inzinierska kompetencia (STEM)
O Numericka gramotnost uplatfiovana pri pracovnych ulohach

O Interpretacia technickych informacii (néavody, schémy, normy)
O Odborné/technické zru€nosti

O Realizacia praktickych uloh
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3. Digitalne kompetencie

a

a

Digitalna kompetencia (v8eobecna digitalna gramotnost)

Pouzivanie digitalnych néstrojov v pracovnom prostredi

4. Osobhné, socialne a profesijné kompetencie

a

O

Osobna, socialna a schopnost ucit' sa
Timova praca a spolupraca
Samostatnost a zodpovednost

Pracovna etika a profesionalne spravanie
Prispdsobivost a flexibilita

Spolupraca s nadriadenymi a kolegami

5. Bezpecnost', kvalita a udrzatenost’

O

a

a

Uplatriovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
Postupy kvality a pravidla pracoviska

Environmentalne povedomie a povedomie o udrZatelnosti

6. Obcianske a kulturne kompetencie

a

O

Obcianska kompetencia

Kultdrne povedomie a schopnost vyjadrovania

7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost

* X %

* g *

O

a

RieSenie problémov a kritické myslenie
Podnikatelska kompetencia
Iniciativnost a tvorivost

Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach
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8. Ucenie zalozené na praci a integracia na pracovisku

O ZacClenenie do pracovnych postupov
O DodrzZiavanie odbornych pokynov a postupov

O Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

Tento kontrolny zoznam prepaja kligové kompetencie EU pre celoZivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami oéakavanymi v eurdpskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

9. Predchadzajiuce vedomosti / Predpoklady

Ziaci by mali mat’ zakladné vedomosti o ozimnych plodinach, ich rastovych fazach a
funkcii zdkladnych zivin (dusik, fosfor, draslik). Odporaca sa znalost’ zakladnych
postupov hnojenia a manazmentu porastov. Predchadzajtice skusenosti s obsluhou
dronu nie su potrebné; Ziaci by vSak mali poznat’ vS§eobecné bezpecnostné pravidla a
zasady zodpovedného pouzivania digitalnych a technologickych nastrojov v
pol'nohospodarstve.

10. Osnova vyuCovacej hodiny/projektu

Faza 1 = Uvod (Zaujat a zasadit do kontextu)

Opis:

e Ucitel predstavi vyznam hnojenia ozimnych plodin podl'a rastovej fazy a vysvetli,
ze naroky na Ziviny sa vyrazne menia v zavislosti od fyziologickej fazy vyvoja
rastliny. Osobitnéd pozornost’ sa venuje kI'i€¢ovym fazam, ako st vzchadzanie, skory
vegetativny rast a odnoZovanie, v ktorych je vyvazZeny prisun Zivin nevyhnutny pre
spravny vyvoj korenov, rovnomerné zaloZenie porastu a zimovzdornost'.

e Technologia dronov je predstavenda ako moderny nastroj precizneho
polnohospodarstva na vizudlne hodnotenie pola, ktory polnohospodirom a
agrondmom umoziuje v pociato¢ne] faze sledovat vyrovnanost porastu a
priestorovu variabilitu na celom poli. Letecké RGB snimky umoziujua identifikovat’
oblasti s oneskorenym vyvojom, nizSou hustotou rastlin alebo nerovnomernym
rastom a podporuju v€asné, lokdlne cielené rozhodnutia o hnojeni, ktoré zvySuju
efektivnost’ vyuzitia Zivin a znizuji zbyto¢né vstupy hnojiv.

Video: https://youtu.be/dnvj-y8XRKY

Foto/Schéma:
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Q
Roxy 800EC:2-4 L/ha
Stomp aqua: \
3-4 lfha p
ji. ¥

Usmernujuce otazky / diskusia v triede:

® Ako mozu letecké snimky podporit  rozhodovanie o  hnojeni?

® Potrebuju vSetky Casti pol'a rovnakt davku zivin?

Faza 2 = Skamanie (Preskumat’ a porovnat)
Opis:

Ziaci analyzuji RGB snimky nasnimané dronom DJI Mini 4 Pro ozimnych plodin v
roznych rastovych fazach. Porovnavaji rovnomerné, zdravé porasty so zobnami s
pomalS§im vyvojom, niZSou hustotou rastlin alebo zmenami sfarbenia, ktoré mézu
naznacovat’ nedostatok zivin alebo stres.

Ucitel’ vedie ziakov pri interpretacii priestorovej variability a diskutuje o moznych
pri¢inach, ako su nerovnovaha Zivin, heterogenita pddy, oneskorené vzchadzanie alebo
vodny stres. Ziaci anotuju snimky, ozna¢uji slabsie zény a formuluju hypotézy o
limitujacich faktoroch, pricom prepajaju vizudlne pozorovania s agronomickymi
rozhodnutiami o hnojeni podla rastovej fazy.

Tato aktivita rozvija schopnost’ vizualnej analyzy, kritické myslenie a rozhodovanie
zalozené na idajoch a ukazuje, ako snimky z dronu podporuju precizne
pol'nohospodarstvo a udrzatel'ny manazment Zivin.

Foto/Schéma:
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Usmernujuce otazKy / diskusia v triede:

Kratky text alebo infografika:

Skupinova aktivita:
Ziaci pracuju v malych skupinach, interpretuju vizualne idaje a navrhuju stratégie
hnojenia prisposobené vyvoju plodin a variabilite pola.

Faza 3 — Aplikacia (Prakticka ¢innost’)
Prakticka aktivita:

Ziaci sa zacastnia na riadenom lete s dronom DJI Mini 4 Pro nad ozimnymi plodinami.
Ziskaju RGB snimky, pomocou ktorych analyzuju rovnomernost’ vzchddzania a urcuji
rastovl fazu rastlin (napr. vzchadzanie, skory vegetativny rast, odnozovanie).

Pomocou snimok z dronu Ziaci:

e identifikuju oblasti s rovnomernym rastom a normalnym vzchadzanim;

e zistuju zony s pomal§im rastom, nizSou hustotou rastlin alebo oneskorenym
vzchadzanim;

e porovnavaju hustotu rastlin a rozdiely v sfarbeni s cielom ur¢it’ mozné priciny
variability, ako s nedostatok zivin, heterogenita pody, vodny stres alebo iné
limitujtce faktory;

e na snimkach oznacia slab$ie zony a navrhnu hnojenie podl'a pozorovanej rastovej
fazy.
Ucitel’ vedie ziakov pri interpretacii snimok z dronu a ukazuje, ako mozno
vizualne pozorovania prepojit’ s agronomickymi rozhodnutiami pre precizny a
udrzateI'ny manazment Zivin.

Tato aktivita rozvija:

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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e zruc¢nosti vo vizualnej analyze porastov;
e kritické myslenie pri urovani pri¢in nerovnomerného vzchadzania;
e rozhodovanie zaloZené na udajoch pre optimalny manazment Zivin;

e pochopenie rastovych faz a ich vyznamu pre planovanie hnojenia.

Video:
DJl 20251222103355 0128 D (1).MP4

Faza 4 — Reflexia a upevnenie (Prezentovat’ a prepajat’)

Skupinové prezentacie
Kazda skupina predstavi svoj plan hnojenia a vysvetli dovody svojich rozhodnuti.

Diskusia v triede:
Ako mdze planovanie hnojenia s vyuzitim dronov znizit’ vplyv na Zivotné prostredie a
naklady na vstupy?

Reflexivna aktivita:
Ziaci napiSu kratku reflexiu o vyhodach a obmedzeniach vyuzivania dronov pri
manazmente Zivin.

11. Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:

Na posudenie porozumenia zdsadam hnojenia ozimnych plodin a ich vzt'ahu k rastovym
fazam plodin sa pouZzivaju kratke formativne kvizy.

Uzavreté otazky (vyber z moznosti / pravda — nepravda) overuji zakladné vedomosti o
kl'icovych Zivinach (N, P, K), termine hnojenia a skorych rastovych fazach (vzchadzanie,
odnoZovanie).

Otvorené otazky hodnotia schopnost’ ziakov vysvetlit' jednoduché vztahy pri¢iny a
nasledku, napriklad ako nedostatok zivin ovplyviiuje skory rast plodin alebo preco je
rastova faza dolezita pri rozhodovani o hnojeni.

Nastroje sebahodnotenia na individualnu reflexiu;

Ziaci vyplnia $truktirované kontrolné zoznamy sebahodnotenia alebo reflexivne spravy,
aby zhodnotili vlastny pokrok v uceni. Reflexia sa zameriava na porozumenie stratégiam
hnojenia, istotu pri interpretacii snimok z dronu a schopnost’ prepdjat’ rastové fazy plodin
s vhodnymi rozhodnutiami o manazmente zivin.

Ziaci sa zamyslaju aj nad svojim povedomim o environmentilnej zodpovednosti,
predchadzani stratdm zivin a ulohe digitalnych technologii pri udrzatelnom a efektivnom
vyuzivani hnojiv.
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Protokoly vzajomného hodnotenia pri skupinovom posudzovani:

Pocas skupinovych aktivit a prezentacii sa Ziaci zapajaju do vzajomného hodnotenia podl'a
vopred stanovenych kritérii. Tie zahffaja spravnost’ urenia rastovej fazy, zrozumitelnost’
agronomickych vysvetleni, sprdvnu interpretaciu snimok z dronu, timovl pracu a
oddovodnenie navrhovanych opatreni hnojenia.

Spétna vizba od spoluziakov podporuje kritické myslenie, profesiondlnu komunikaciu a
spolo¢ni zodpovednost’ a odrdza realne rozhodovacie procesy v modernej rastlinnej
vyrobe.

Portf6lia s vybranymi vystupmi alebo dokumentaciou procesu ucenia:

Kazdy ziak alebo skupina zostavi vzdelavacie portfolio dokumentujice proces ucenia a
jeho vysledky. Portfélio modze obsahovat anotované snimky z dronu, pozorovania
rastovych faz, plany hnojenia, vysledky kvizov a reflexivne zdznamy.

Portfélio preukazuje teoretické porozumenie aj praktické uplatnenie a ukazuje, ako
monitorovanie pomocou dronov podporuje precizne hnojenie a udrzatelny manazment
Zivin.

12.  Ucebné materialy

1 — Dron DJI a RGB snimky
2 — Tabulky a metodické usmernenia pre hnojenie

Zdroj Odkaz

Dron DJI a RGB snimky

Tabulky a metodické usmernenia pre hnojenie

13. Extermé zdroje

Zdroj Odkaz

FAO — ManaZzment Zivin https://www.fao.org
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14. Referencie

FAO (2022). Udrzatelny manazment zivin

Agronomické priru¢ky o hnojeni obilnin
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