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1. STRUCNY OPIS

Tento projekt skima pouzitie vlastného dronu FLIGHT Kit vybaveného senzorom
BME 680 na monitorovanie mikroklimy kukuri¢nych poli (Zea mays). Ziaci sa posunti
za hranice vizualnej kontroly a budu analyzovat’ teplotu, vlhkost’, tlak a prchavé
organické zluceniny (VOC). Cielom je odhalit’ ,,tiché* stresové faktory, ako su
prahové hodnoty vlhkosti podporujice hubové ochorenia a signaly VOC vyvolané
Skodcami (prchavé latky zelenych listov), ktoré nie st viditeI'né vol'nym okom.

2.CIELOVA SKUPINA
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Pol'nohospodarstvo

Reakcia na katastrofy
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Ochrana zivotného prostredia
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4. TYP

v Plan vyucovacej hodiny
O Projekt

O Aktivita

5. POUZITY DRON
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O Komercny dron (DJI)

6. TRVANIE

1 x 45-minUtova vyuc€ovacia hodina — Portugalsko

1 x 60-minutova vyucovacia hodina

1 x 90-minutovy blok

2 x 45-minutove vyucovacie hodiny

2 x 60-minutové vyuCovacie hodiny

Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut); volitelna domaca Uloha zalozené na projektovom vyucovani.

7.VZDELAVACIE CIELE

ldentifikovat’ suvislost medzi environmentalnymi ukazovatelmi senzora BMEG80 a vyvojovymi
fazami a zdravotnym stavom kukurice.

Integrovat a kalibrovat’ senzor BME680 s letovym kontrolérom FLIGHT Kit alebo sekundarnym
mikrokontrolérom (MCU).

Analyzovat surovy odpor plynového senzora (VOC) s cielom identifikovat moZné biochemické
signaly stresu v poraste.

Vytvorit' mikroklimaticku ,tepelnu mapu® kukuriéného pola pomocou zaznamenanych GPS udajov
a udajov zo senzorov.

8. ROZViJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
Kompetencia gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/Ustnych textov)
Komunikacia v odbornom kontexte
Viacjazy¢na kompetencia

2. Matematické, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
Matematicka kompetencia
Prirodovedna, technologicka a inzinierska kompetencia (STEM)
Numericka gramotnost uplatfiovana pri pracovnych ulohach
Interpretécia technickych informéacii (manuély, schémy, normy)
Odborné/technické zruénosti
Realiz&cia praktickych uloh

3. Digitalne kompetencie
Digitalna kompetencia (veobecna digitalna gramotnost)
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Pouzivanie digitalnych néstrojov v pracovnom prostredi
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
Prispdsobivost a flexibilita
Spolupréca s nadriadenymi a kolegami
5. Bezpecnost', kvalita a udrzatelnost
Uplatriovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
Postupy kvality a normy na pracovisku
Environmentalne povedomie a povedomie o udrZatelnosti
6. Obcianska a kultarna kompetencia
Obcianska kompetencia
Kultirne povedomie a kompetencia vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’
e RieSenie problémov a kritické myslenie
e Podnikatelska kompetencia
e |Iniciativa a tvorivost
e Rozhodovanie v realnych pracovnych situaciach
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 spéaja kiiové kompetencie EU pre celozivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami oéakavanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

9. Predchadzajuce vedomosti [ predpoklady

Ziaci by mali mat zakladné skusenosti s bezpeénostou letu dronu, programovanim v Pythone
alebo Arduine, a zakladné poznatky o rastovom cykle kukurice (GDD - Growing Degree Days,
suma efektivnych teplot).

10. Osnova vyucovacej hodiny/projektu

Faza 1 - Uvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)

Opis:
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Diskutujte 0 obmedzeniach $tandardnej vizualnej kontroly. Ako zistime, Ze je rastlina v strese
skor nez zhnedne? Predstavte pojem VOC ako ,tichy jazyk* kukurice.
Fotografia/schéma:

Usmernujuce otazky / diskusia v triede:
,Dokaze dron ,zacitit' napadnutie $kodcami?“ ,PreCo je vihkost na Urovni porastu doleZitejSia nez
vo vySke 10 metrov?*

Faza 2 - Skimanie (preskimaj a porovnaj)

Opis:
Technicky rozbor plynového senzora BME680 MOX (oxid kovu). Porovnajte Standardné
meteorologické Udaje s udajmi zachytenymi dronom na Urovni porastu.

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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Fotografia/schéma:
Pestovanie kukurice: meteorologické Standardy a korelacia so senzormi
Parameter xsgr?gg Standard / referencna Vplyv na polnohospodarstvo Interpretécia udajov BME680
Uréuje GDD (Growing Degree | Monitoruje lokalne ,teplotné
Z&kladna teplota: 10 °C (50 °F) Day§ - suma gfektwnych ) c’>hn|sl_<a . VysSia t?plota na
NI o i teplot). Vysoka teplota pocas Grovni porastu nez v okolitom
Teplota Optimalna: 24-30 °C Stres: e . o
o o opelovania (metania) vzduchu signalizuje
>35 °C (95 °F) - . " , o .
sposobuije sterilitu pelu a stratu | nedostato¢né ochladzovanie
Urody. transpiraciou.
Vysoké vihkost podporuje Identifikuje ,vihkostné vrecka"
Ideélna: 60-70 % Riziko hubové patogény, napriklad medzi riadkami. Vysoké
VIhkost patogénov: >90 % pocas 12+ sivu 8kvrnitost listov. Nizka hodnoty vihkosti poméahaju
hodin vihkost zvySuje potrebu vody mapovat zény rizika chordb bez
rastlinami. fyzickej obhliadky porastu.
Dolezité pre presnost PouZiva sa na kalibraciu vysky
Standard: ~1013.25 hPa vertikalneho Igtug S pri presnom lete tesne ngd
Tlak . predpovedanie prichadzajdcich | porastom. Je nevyhnutny na
(hladina mora) R L )
buarkovych frontov (pokles kompenzaciu presnosti
barometrického tlaku). plynového senzora.
Kukurica woffuje GLY songors: sk pokies ocpor
Zakladna hodnota: vysoky (prchavé latky zelenych listov), - Prudky po poru
o - : ; v ohmoch signalizuje chemické
VOC odpor (kQ) Stres: nizky odpor ked Skodcovia, napriklad mora .o oo
. AN . ,508" rastliny a umoziuje
(kQ) jesenna, poSkodia bunkové s .
odhalit Skodcov este pred
steny. e . .
viditelnym poSkodenim.

Faza 3 - Aplikacia (prakticka ¢innost)
Prakticka aktivita:

Montaz BME680 na FLIGHT Kit. Ziaci vykonajui letova misiu v mriezke (3 metre nad metlinami
kukurice) a zaznamenaju environmentalne Udaje synchronizované s GPS suradnicami.

Video:

https://www.youtube.com/shorts/86Z4c-hu7bo
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Fotografia/schéma:
Parameter Po,zvemna stanica Slmulamg drop u@m Polnohospodarska interpretacia
(vySka 2 m) nad metlinami)
Vlysoka teplota porastu signalizuje
Teplota 28.5°C 31.2°C vodny stres (transpiracia sa

zastavila).

Vlysoké ,vlhkost v poraste” zvySuje
VIhkost 65% 88% riziko hubovych ochoreni (siva
Skvrnitost listov).

Viyrazny pokles VOC naznaduje

VOC 150 kQ (zakladna 45 kQ (vykyv) napadnutie Skodcom v konkrétne;
hodnota) . .
z6ne mriezky.
Vzduch je prili§ nasyteny; rast rastlin
VPD 1,1 kPa (optimaine) | 0,4 kPa (nizke) je obmedzeny nedostatoénou

transpiraciou.

Faza 4 - Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepajaj)
Skupinové prezentacie

Skupiny predstavia ,,Diagnosticki spravu o zdravotnom stave kukurice“ zaloZenu na udajoch
z letu. Kazda 5-minuatova prezentéacia musi obsahovat:

e Vizualizacia udajov: tepelni mapu alebo graf Casového priebehu zobrazujuci suvislost
medzi teplotou vzduchu a surovym odporom plynového senzora (VOC) v ramci
vzorkovanych suradnic pola.

e ldentifikacia ,tichého stresu“: analyzu vietkych zistenych ,vykyvov* VOC. Ziaci musia
zdovodnit, Ci tieto vykyvy predstavuji moznu aktivitu Skodcov alebo environmentalny
Sum (napr. blizke stroje alebo zmeny pddnej vihkosti).

e Vypocet VPD: snimku s vypocitanym deficitom tlaku vodnej pary (VPD) pre konkrétne
rizikové zény s vyuzitim Udajov BMEGS0.

Diskusia v triede:

UCitel vedie zavere¢nu diskusiu zameranu na technické a ekologické dosledky uskutonenej
misie:

e Rusenie pradenim od vrtal’: ,Ako vlastné pridenie vzduchu dronu ovplyvnilo Udaje
BMEG80? Pochadzal odobraty vzduch skutoéne z porastu, alebo sa premiesal so
vzduchom z vyssich vrstiev?*

e Ekonomicky vplyv: ,Ak dokdZeme odhalit napadnutie Skodcom 48 hodin pred
objavenim sa fyzického poskodenia, aké Uspory mézeme dosiahnut pri aplikacii
pesticidov?*

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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e Etika precizneho polnohospodarstva: ,Pomahaju udaje z pola s vysokym rozliSenim
malym farmarom, alebo z nich maju uzitok najma velké priemyselné podniky?*

Reflexna aktivita:

Ziaci vyplnia ,,Zaznam o integracii senzora“ a zamyslia sa nad procesom zostavenia hardvéru:
e Technické rieSenie problémov: Opiste jeden pripad, ked BME680 nezaznamenaval
Udaje, a sposob, akym tim problém vyriesil (napr. zapojenie, konflikt adresy 12C alebo
forméatovanie SD Kkarty).
e Buduca inovéacia: Navrhnite jednu upravu ramu FLIGHT Kit alebo drziaka senzora,
ktora by pri buducich letoch zabezpecila pre senzor VOC CistejSi ,dychatelny” vzduch.

11. Kritéria hodnotenia

Kvizy s uzavretymi alebo otvorenymi otazkami:
Tieto otazky sa zameriavaju na objektivne vedomosti o senzore BME680 a jeho konkrétnych
ukazovateloch: teplote, vihkosti, tlaku a VOC.
e Identifikacia: urCenie ukazovatela, ktory priamo signalizuje biochemické ,SOS* rastliny
(VOC).
o Merné jednotky: priradenie ukazovatelov k technickym jednotkam, napriklad ohmy pre
odpor plynového senzora alebo hPa pre atmosféricky tlak.
e Bezpecnost’ a prahové hodnoty: vyber spravnych prahovych hodnét vihkosti alebo
teploty, pri ktorych vznika riziko hubovych ochoreni v porastoch kukurice.
e Interpretacia udajov: vysvetlenie, ako si¢asny pokles odporu plynového senzora a
narast teploty signalizuju urcity typ stresu plodiny.
e Technické vyzvy: opis spdsobu obmedzenia ruSenia prudenim od vrtul, ked vrtule dronu
naru$aju vzduch odoberany senzorom BMEG80.
e Etika precizneho polnohospodarstva: diskusia o environmentalnom a ekonomickom
vplyve vyuZivania Udajov zo senzorov s vysokym rozliSenim na znizenie pouzivania
pesticidov pri pestovani kukurice.

This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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Nastroje sebahodnotenia pre individualnu reflexiu:
Ziaci sa hodnotia podl'a nasledujucich profesijnych Standardov:

Oblast’ reflexie Ciel’ sebahodnotenia
Technicka
samostatnost’ Zhodnot” svoju schopnost’ postupovat’ podla technickych schém

pri integrécii senzora bez neustaleho dohl'adu.

Zhodnot presnost’ zaznamenavania udajov o teplote, vlhkosti a

Integrita udajov VOC so spravnymi GPS ¢asovymi znackami.

Zamysli sa nad tym, ako tvoja individualna analyza ,,SOS*
Prinos spoluprace signalov VOC prispela ku kone¢nej mape zdravotného stavu
vytvorenej skupinou.

Protokoly vzajomného hodnotenia pre spolo¢né hodnotenie:
Tento protokol sa pouziva pocas Fazy 4 na hodnotenie ,Diagnostickych sprav o zdravotnom
stave kukurice* vytvorenych jednotlivymi skupinami.

1. Kritéria hodnotenia

Ziaci pouzivaju tandardizovanu rubriku na hodnotenie prace svojich spoluziakov podla tychto
Kritérii:
e Integrita udajov: Interpretoval tim spravne odpor plynového senzora BMEG80 na
identifikaciu signalov VOC z kukurice?
e Vedecka spravnost’: Je vypocet deficitu tlaku vodnej pary (VPD) matematicky
spravny vzhladom na nameranu teplotu a vihkost?
o Konstrukéné riesenie: Chrani drziak senzora vytvoreny timom ucinne BME680 pred
rusenim prudenim od vrtal?

2. Cyklus spatnej vazby (model kritickych priatelov)

Kazda skupina je sparovana s inou skupinou, aby vykonali vzajomné hodnotenie:
e Pozitivna spatna vazba: identifikovanie jednej konkrétnej silnej stranky vizualizacie
udajov alebo efektivnosti letovej trasy.
e ,Chladnd“ vyzva: poloZte jednu kriticku otazku k zaverom (napr. ,,Ako viete, Ze
vykyv VOC nesposobilo teplo z motora dronu?*).

Portfélia s vybranymi vystupmi alebo dokumentéciou procesu uéenia:
Portfolio musi obsahovat tieto dékazy o procese ucenia:
e Profesionalny letovy dennik: zaznam v regulaénom Style s datumom, GPS
suradnicami vzletu/pristatia, trvanim letu a Gdajmi o velitefovi pilota.
e Schéma senzorového modulu: technicka schéma zapojenia (protokol 12C) zobrazujuca
pripojenie BMEG80 k letovému kontroléru FLIGHT Kit alebo sekundarnemu MCU.
e Bezpecnostna a predletova dokumentacia: vyplnené kontrolné zoznamy pre pracu v
teréne vratane meteorologickych parametrov ,Go/No-Go* Specifickych pre lety nad
porastom kukurice.

e Ulozisko
nespl’acovaHYCh l:ldajOV This project has been funded with support from the European Commission. This communication
(CSV) eXpOI't reflects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use
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nespracovanych udajov z letovej misie obsahujuci synchronizované ¢asové znacky, GPS
Udaje a Styri ukazovatele BMEG8O0.
e Diagnosticka sprava o zdravotnom stave kukurice: zavere¢ny analyticky vystup

obsahujuci:

o Vypocty VPD: postupné matematické odvodenie deficitu tlaku vodnej pary.
o Tepelna mapa stresu: vizualna 2D mapa pola zvyrazfiujuca ,ohniska“ VOC
alebo zbny s vysokou vihkostou.
o Doklad o rieseni problémov: ,Zdznam udrzby* alebo , Technicka poznamka*“ opisujuca,
ako ziak rieSil ruSenie hardvéru (napr. EMI motora alebo tienenie proti prddeniu od vrtuf).
e Reflexivne zhrnutia: konecné kdpie zaznamu sebahodnotenia a auditu vzajomného
hodnotenia ziskaného od ostatnych timov.

12. Ucebné materialy

e FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu).
e BMEG680 — teplota, vlhkost, tlak, VOC.
e MicroSD karta a modul zaznamnika udajov.

2 - Pouzity FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu):
v BMEG80 - teplota, vlhkost, tlak, VOC

O Laserovy senzor PM2,5 - pevné Castice
O Plynovy senzor MQ7 - detekcia CO
O GUVA-S12SD - intenzita UV Ziarenia

:***: Co-funded by
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