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1.STRUCNY OPIS

Tato vyuc€ovacia hodina/projekt oboznamuje Ziakov s vyuZivanim dronov na
monitorovanie mikroklimy v pol'nohospodarstve so zameranim na meranie teploty a
vlhkosti v realnom ¢ase nad vyvySenymi zdhonmi.

Pomocou vlastného dronu vybaveného environmentalnymi senzormi FLIGHT Kit Ziaci
zbieraju Udaje nad vyvySenymi drevenymi zahonmi vysadenymi zimnou cibul'ou a
Spenatom. Plocha s holou podou slizi ako kontrolna zoéna.

Ziaci skiimaju, ako morfoldgia plodin a hustota porastu ovplyviiuji mikroklimatické
podmienky, napriklad zadrZiavanie vlhkosti, regulaciu teploty a potencialne riziko
chorob.

Aktivita podporuje udrzatelné pol'nohospodarske postupy, precizne pol'nohospodarstvo a
neinvazivne monitorovanie zivotného prostredia pomocou technologie UAV.

2. CIELOVA SKUPINA

O Nad 18 rokov

3. 0BLAST PREDMETU

O Pofnohospodarstvo
O Reakcia na katastrofy

O Stavebnictvo
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Vodné hospodarstvo
Ochrana Zivotného prostredia

Iné

4. TYP

O

O

O

D.

Plan vyucovacej hodiny

Projekt

Aktivita

POUZITY DRON

Vlastny dron
Komer¢ny dron (DJI)

6.

d

TRVANIE

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

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

Dvojhodinovy blok (2 x 60 minat); volitefna domaca Uloha zaloZzena na projektovom

vyucovani.
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7.VZDELAVACIE CIELE

Ziaci pochopia pojem polnohospodarskej mikroklimy a vysvetlia, ako mézu drony vybavené
environmentalnymi senzormi podporovat precizne pofnohospodarstvo a udrzatefné monitorovanie

plodin.

Ziaci budu schopni bezpeéne obsluhovat vlastny dronovy systém a zbierat Udaje o teplote a
relativnej vihkosti v realnom Case nad vyvySenymi zahonmi v réznych letovych vySkach.

Ziaci porovnajt mikroklimatické podmienky porastov $penatu a cibule a zanalyzuju, ako rozdiely v
morfoldgii rastlin a hustote porastu ovplyviuju zadrziavanie vihkosti a regulaciu teploty.

Ziaci identifikuju potencialne pofnohospodarske rizika sivisiace s nadmernou vihkostou, napriklad
rozvoj hubovych chordb, a navrhnu udrzatelné postupy riadenia na zaklade environmentélnych
udajov nameranych dronom.

8.

ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky

a

O

O

Kompetencia gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/Ustnych textov)
Komunikacia v odbornom kontexte

Viacjazy¢na kompetencia

2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti

O

a
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Matematicka kompetencia

Prirodovedna, technologicka a inzinierska kompetencia (STEM)
Numericka gramotnost uplatfiovana pri pracovnych ulohach
Interpretécia technickych informéacii (manuély, schémy, normy)
Odborné/technické zru€nosti

Realiz&cia praktickych tloh
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3. Digitalne kompetencie
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O Digitalna kompetencia (vSeobecna digitalna gramotnost)

O Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi

4. Osobhné, socialne a profesijné kompetencie

a

O

Osobna, socialna kompetencia 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 Uplatiovanie noriem bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)

O Postupy kvality a normy na pracovisku

O Environmentalne povedomie a povedomie o udrZatelnosti

6. Obc¢ianska a kulturna kompetencia

a

Obcianska kompetencia

O Kulturne povedomie a kompetencia vyjadrovania

7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost

* X %
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O

a

RieSenie problémov a kritické myslenie

Podnikatelska kompetencia

Iniciativa a tvorivost

Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach
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8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku

O Zaclenenie do pracovnych postupov
O DodrZiavanie odbornych pokynov a postupov

O 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).

9. Predchadzajiuce vedomosti / predpoklady
Pred zacatim tejto vyucovacej hodiny/projektu by ziaci mali mat”:

o Zakladné vedomosti z bioldgie rastlin a o hlavnych rozdieloch medzi plodinami,
ako su Spenat a cibul’a.

e Zakladné porozumenie environmentalnym faktorom ovplyvitujicim rast plodin
(teplota, vlhkost, kvalita ovzdusia).

e (Oboznamenie sa s pojmom znecistenie ovzdusia a s pevnymi Casticami (PM2,5)
ako potencidlnym rizikom pre I'udské zdravie a poI'nohospodarstvo.

e Zakladné zrucnosti pri zbere Udajov, Citani jednoduchych tabuliek a interpretacii
environmentalnych merani.

e Povedomie o pravidlach bezpecnej prevadzky dronov a zodpovednom spravani
pocas terénnych aktivit v exteriéri.

Nevyzaduju sa pokrocilé technické vedomosti, pretoze dronovy senzorovy systém bude
predstaveny a predvedeny pocas vyucovacej hodiny.

10. Osnova vyuCovacej hodiny/projektu

Faza 1 = Uvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)
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Opis:

Vyucovacia hodina sa zacina interaktivnym uvodom do pojmu mikroklima v
pol'nohospodarstve. Ziaci sa dozvedia, ze aj malé rozdiely v teplote a vlhkosti mézu
vyrazne ovplyvnit’ rast plodin, rozvoj chordb a potrebu vody.

Ucitel’ vysvetli, ze vyvysené zahony vytvaraji v porovnani s pddou na otvorenom poli
Specifické environmentalne podmienky, pretoze sa rychlejSie zohrievaju a odlisne
zadrziavaju vlhkost'. Ziaci sa oboznamia s dvoma zimnymi plodinami s odli§nou
morfoldgiou: Spenatom (husté Siroké listy) a cibulou (uzke vzpriamené listy).

Trieda diskutuje o tom, ako Struktura rastlin ovplyviuje cirkulaciu vzduchu, zadrziavanie
vlhkosti a reguléciu teploty nad porastom.

Na prepojenie teérie s modernou technoldgiou ucitel’ predstavi vlastny dron vybaveny
senzormi FLIGHT Kit na meranie teploty vzduchu a relativnej vlhkosti. Ziaci sa
dozvedia, Ze dron bude zbierat’ udaje v redlnom Case v r6znych vyskach nad zdhonmi.

Predstavi sa ciel’ projektu: porovnat’ mikroklimatické podmienky nad Spendtom, cibul'ou
a kontrolnou plochou s holou pddou, aby ziaci pochopili rozdiely suvisiace s plodinami a
ich vyznam pre udrzatel'né pol'nohospodarstvo.

Fotografia/schéma:

Usmernujice otazky / diskusia v triede:

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Co je mikroklima a preco je dolezita pre plodiny?
Ako mobézu vyvySené zahony menit teplotné a vlhkostné podmienky?
Preco moze Spenat zadrziavat’ viac vlhkosti nez cibul'a?

Ako mo6Zzu drony podporovat precizne pol'nohospodarstvo?

Faza 2 = Skamanie (preskamaj a porovnaj)

Opis:

V tejto faze ziaci skimaju, ako rozne Struktiry plodin ovplyviiuja mikroklimatické
podmienky. Trieda sa rozdeli do malych pracovnych skupin, pricom kazd4 sa zameria na
jednu monitorovant zonu:

e VyvySeny zdhon so Spenatom

e VyvySeny zéhon s cibulou

e Kontrolna plocha s holou podou
Ziaci pozoruji hustotu porastu, tvar listov a mieru odkrytia pody. Predpovedaju, pri
ktorej plodine bude vyssia vlhkost’ a v ktorej zoéne bude vyssia teplota.

Ucitel’ predstavi senzorovy systém dronu a vysvetli, ako sa nad plodinami meria teplota a
vlhkost’. Ziaci diskutuju o tom, ako vysoka vlhkost mdze zvySovat riziko hubovych
chorob, zatial’ o vysSia teplota moZze zvySovat vypar.

Skupiny si pripravia zdznamové harky a dohodnu sa, ako budi porovnavat’ merania v
jednotlivych letovych vyskach. Téato faza rozvija vedecké skimanie a pripravuje Ziakov
na terénnu pracu.

Video:
Fotografia/schéma:

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Teplota "VIhkaost
PM2.5 Teplota (°C) (%)

Tabulka na zaznamenavanie merani

Lokalita PM2.5 (ng/m?) Teplota (°C) Vihkost (%)

Zahon so Spenatom

Zahon s cibulou

Usmernujuce otazKky / diskusia v triede:
Ktory porast vytvara najvlhkejSie prostredie?

Ako sa lisi pradenie vzduchu medzi zdhonmi so Spenatom a cibulou?
Preco sa hola pdda pouziva ako kontrolna zéna?

Skupinova aktivita:
Skupiny formuluji hypotézu:

N Thls project has been funded with support from the European Commission. This communication
T, Co-funded by reflects the views onl¥ of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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»Zahony so Spenatom budu vykazovat’ vyssiu vlhkost’ a nizsie pradenie vzduchu v
porovnani so zdhonmi s cibulou.*

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

Ziaci uskuto¢nia hlavnii monitorovaciu aktivitu pomocou vlastného UAV vybaveného
senzormi FLIGHT Kit.

Dron vykonava lety v nizkej vyske nad tromi zénami:
e Vyvyseny zdhon so §penatom
e Vyvyseny zéhon s cibulou

e Kontrolna plocha s holou podou

Merania sa vykonavaju v troch vyskach:

e 0,5m
e 1.0m
e 15m

Dron zaznamenava v realnom ¢ase hodnoty:

e Teplota vzduchu (°C)

e Relativna vlhkost (%)
Ziaci vypliaju tabul’ky s tidajmi a vypo¢itaju priemerné hodnoty. Medzi o¢akavané
terénne vysledky patri vyssia vlhkost’ nad Spenatom v dosledku hustého porastu a mierne
vyssia teplota nad holou podou v dosledku priameho ohrievania.
Skupiny zacnt pripravovat’ grafy porovnavajice rozdiely mikroklimy medzi cibul'ou a

Spenatom a diskutuju o tom, ako tieto podmienky suvisia so zdravotnym stavom plodin a
udrzate'nym hospodarenim.

Video:

https://drive.qooqle.com/file/d/1kBS92iVraN TBNhYoMKIL5Hzr9e TnZalO/view?usp=drive link
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Fotografia/schéma:

1,5m

(vysoka vyska)

1,0 m

(stredné vyska)

0,5m

(nizka vyska)

Zahon so Spenatom Zahon s cibulou Hola poda

Teplota a vlhkost’ nad zahonmi (priemerné hodnoty) 2 Spenat vytvara vihkejsiu
mikroklimu, ktora podporuje usadzovanie PM.
Hola pdda vykazuje vysSiu teplotu a nizSiu vihkost.

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

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

* *



12 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON I |
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -
2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

Vysledky vizualneho pozorovania listov

Druh Struktira listov ~ O&akavana depozicia PM Poznamky z pozorovania
plodiny
Spenat Siroké listy Vysoka Prachové Castice viditeIné na povrchu
listov
Cibula Uzke listy Nizka az stredna Mensie hromadenie Castic

Faza 41 - Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepajaj)

Skupinové prezentacie

V zaverecnej faze skupiny ziakov prezentuju zozbierané vysledky a vysvetlia rozdiely
pozorované medzi zénami so Spenatom, cibulou a holou podou.

Kazda skupina predstavi:
e Priebeh vlhkosti a teploty v roznych vyskach
e Ktora plodina vytvorila vlhkej$iu mikroklimu
e Ako vyvySené zahony ovplyviiuju zohrievanie a zadrZiavanie vlhkosti

Trieda diskutuje o pol'nohospodérskom vyzname monitorovania mikroklimy, najmé z
hl'adiska prevencie chorob, planovania zavlazovania a udrzateI'nej produkcie plodin.

Diskusia v triede:

N This protLect has been funded with support from the European Commission. This communication
PN Co-funded by reflects the views onl¥ of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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Trieda diskutuje o pol'nohospodarskom vyzname monitorovania mikroklimy, najmé z
hladiska prevencie chorob, planovania zavlazovania a udrzatel'nej produkcie plodin.

Reflexna aktivita:

Ziaci vypracuju kratku reflexiu a odpovedia na otazky:
e Co odhalili merania dronom o mikroklime plodin?
e Preco bola pri Spenate namerand vyssia vlhkost’ neZ pri cibuli?

e Ako by mohli pol'nohospodari vyuzit monitorovanie dronom na zniZenie rizika
chorob?

e Ako precizne pol'nohospodarstvo podporuje environmentalnu udrzatel'nost™?

Tato faza upeviiuje uCenie a zdéraznuje technoldégiu UAV ako moderny nastroj na rozvoj
zelenych zruénosti v pol'nohospodarstve.

Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:
Kratke kvizy sa pouziji na posudenie porozumenia ziakov pojmom mikroklimy, obsluhe
dronu a vplyvu morfologie rastlin na teplotu a vlhkost’.

Otazky m6zu mat’ formu vyberu z moznosti, pravda/nepravda alebo kratkej odpovede.

Nastroje sebahodnotenia pre individualnu reflexiu:
Po aktivite merania pomocou dronu Zziaci vyplnia reflexné formulare alebo denniky.

Sebahodnotenie podporuje ziakov v identifikovani ich silnych stranok, vyziev a poznatkov
tykajucich sa monitorovania mikroklimy.

Ziaci sa zamyslia nad tym, ako pozorované podmienky suvisia s udrzatelnym
manazmentom plodin a rizikom chordb.

Protokoly vzajomného hodnotenia pre spolo¢né hodnotenie:

e Ziaci poskytuji ¢lenom skupiny $truktirovanu spitna vizbu poéas zberu udajov,
analyzy a prezentacie.

e Vzijomné hodnotenie podporuje kritické myslenie, spolocnt zodpovednost’ a
konstruktivnu komunikéciu.

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
g 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.
LN the European Union



14 FUTURE LEARNING IN VOCATIONAL EDUCATON r g’
USING INNOVATIVE DRONE TECHNOLOGY -

2023-2-TRO1-KA220-VET-000179391

e Skupiny su hodnotené podla spoluprace, rieSenia problémov a efektivneho
vyuzivania dronovej technologie.

Portf6lia s vybranymi vystupmi alebo dokumenticiou procesu ucenia:
Kazdy ziak alebo skupina vedie portfolio, ktoré obsahuje:

e Tabulky udajov a grafy z merani dronom
e Fotografie z terénnej prace a vyvySenych zahonov

e Pisomné reflexie a zdvery

Portfolia dokumentuju cely proces ucenia a preukazuju praktické zrucnosti aj vedeckée
porozumenie.

11.  Ucebné materialy

Zdroj Odkaz

* ot
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2 — Pouzity FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu):
0 BMEG680 — teplota, vlhkost, tlak, VOC

O Laserovy senzor PM2,5 — pevné Castice
O Plynovy senzor MQ7 — detekcia CO

0O GUVA-S12SD — intenzita UV Zziarenia

N This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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which may be made of the information contained therein.



