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STRUCNY OPIS

Tento projekt uci Ziakov pouzivat drony a Specializované svetelné senzory na skimanie
schopnosti mestskej zelene tienit sineéné Ziarenie. Ugastnici nakonfigurujii a nasadia viastny
dron nesuci senzor GUVA-S12SD UVA na mapovanie urovni ultrafialového Ziarenia v réznych
typoch povrchového prostredia. Misia priamo porovnava vysoku expoziciu UV Ziareniu na
otvorenych nezatienenych asfaltovych cestach s prirodzenou ochranou, ktoru poskytuju okolité
koruny stromov.

Slne¢né svetlo obsahuije ultrafialové ziarenie typu A (UVA), ktoré je pre [udské oko neviditelné,
ale uplne prenika atmosférou. V husto zastavanom prostredi su otvorené asfaltové povrchy
vystavené netienenému sine¢nému Ziareniu, ¢o zvySuije riziko expozicie chodcov UV Ziareniu.
Naopak, koruny mestskych stromov pdsobia ako biologické dazdniky, absorbuju a rozptyluju tieto
vinové dizky a vytvaraju chranené mikroklimy pod listami. Meranie tychto priestorovych rozdielov
20 zeme moze byt narocné pre fyzické prekazky, hranice pozemkov a meniaci sa uhol sinka.

Pri manualnom prieskume dronom méZzu operatori lietat priamo nad hranicou koruny stromov a
okolo nej a ziskavat Udaje v realnom Case o utime UV Ziarenia. Tato pripadova Studia ukazuie,
ako mozno technoldgie snimania svetla a letecké platformy vyuzivat na hodnotenie navrhov
mestskej zelene, posudzovanie zon bezpeénych pre verejné zdravie a ziskavanie vyuZitefnych
terénnych udajov pre klimaticky odolné planovanie miest.

CIELOVA SKUPINA
« 15
. 16
. 17
. 18

e Nad 18 rokov

OBLAST PREDMETU

* Polnohospodarstvo

* Reakcia na katastrofy
 Stavebnictvo

* Vodné hospodarstvo

»  Ochrana Zivotného prostredia

« Iné

» Plan vyuCovacej hodiny

*  Projekt

e Aktivita 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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POUZITY DRON

+ Vlastny dron

»  Komercny dron (DJI)

TRVANIE

* 1 x45-minutova vyuCovacia hodina

* 1 x60-minutova vyucovacia hodina

* 1 x90-minutovy blok

* 2 x45-minutové vyucovacie hodiny

e 2 x60-minutové vyuCovacie hodiny

* Dvojhodinovy blok (2 x 60 minut); volitelna doméca uloha zalozenad na projektovom
vyucovani.

VZDELAVACIE CIELE

O1: Merat a porovnavat trovne sineéného UVA Ziarenia v réznych mestskych zénach. Ucastnici
budu sledovat, ako fyzické bariéry ovplyviuju prenos svetla, pricom budu pozorovat pokles
vystupného napétia senzora pri prechode zo sine¢ného svetla do tiena.

02: Vlykonat bezpe&nt manualnu letovu trasu v blizkosti prirodnych prekazok. Ugastnici budu
udrziavat prisne manuélne riadenie a dodrZiavat bezpe¢né odstupy nad konarmi stromov a mimo
cestnych koridorov.

03: Analyzovat a vizualizovat zozbierané udaje zo senzora vycistenim zaznamenaného
suboru .csv a korelaciou Spiciek UVA nameranych dronom pozdlz vybranych letovych tras
pomocou Kepler.

O4: Vyhodnotit G¢innost vegetacie pri environmentalnom tieneni a diskutovat o ulohe technoldgii
dronov.

ROZVIJANE KLUCOVE KOMPETENCIE

1. Komunikacia a jazyky
» Kompetencia gramotnosti (porozumenie a tvorba pisomnych/ustnych textov)
*  Komunikacia v odbornom kontexte
*  Viacjazy¢na kompetencia
2. Matematickeé, prirodovedné, technické a odborné zruénosti
» Matematickd kompetencia

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
which may be made of the information contained therein.
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» Prirodovednd, technologicka a inZinierska kompetencia (STEM)
»  Numericka gramotnost uplatiovana pri pracovnych tlohach
* Interpretacia technickych informacii (manualy, schémy, normy)
*  Odborné/technické zrucnosti
* Realizcia praktickych Uloh
3. Digitalne kompetencie
® Digitalna kompetencia (v8eobecna digitalna gramotnost)
® Pouzivanie digitalnych nastrojov v pracovnom prostredi
4. Osobné, socialne a profesijné kompetencie
»  Osobn4, socialna kompetencia a schopnost uéit 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’
«  Uplatiovanie noriem bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP)
»  Postupy kvality a normy na pracovisku
»  Environmentalne povedomie a povedomie o udrzatenosti
6. Ob¢ianska a kultirna kompetencia
»  Obcianska kompetencia
»  Kulturne povedomie a kompetencia vyjadrovania
7. Tvorivost, rieSenie problémov a podnikavost’
»  RieSenie problémov a kritické myslenie
*  Podnikatel'ska kompetencia
* Iniciativa a tvorivost
*  Rozhodovanie v reélnych pracovnych situaciach
8. Ucenie sa pracou a integracia na pracovisku
» ZaClenenie do pracovnych postupov
» Dodrziavanie odbornych pokynov a postupov
* Pouzivanie nastrojov, zariadeni a technologii

Tento kontrolny zoznam spéaja kiiové kompetencie EU pre celozivotné vzdelavanie so zakladnymi kompetenciami oéakavanymi v eurépskom
odbornom vzdelavani a priprave (OVP).

Predchadzajuce vedomosti

Ziaci by mali mat zakladné vedomosti o bezpe&nostnych pravidiach pilotovania dronov a o
zakladnej elektronike vratane skusenosti s pripajanim komponentov na kontaktné pole. Pokrocilé
znalosti programovania nie su pre tento projekt potrebné, odporuca sa vSak prakticka znalost
prostredia Arduino IDE. Ziaci by mali vediet nastavit IDE pre dosku ESP8266 a nahrat kod do

mikrokontroléra, ako je uvedené v
v P This project has been funded with support from the European Commission. This communication
materialoch prIrUCky FLIGHT KIT. reflects the views only 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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Zakladné pochopenie sinecného spektra a spdsobu, akym tieri blokuje svetelné viny, pomoze
ucastnikom interpretovat daje.

Osnova projektu

Faza 1 - Uvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)

Vyu€ovacia jednotka sa zaCina analyzou toho, ako sInecné Ziarenie interaguje s roznymi
mestskymi povrchmi. Ugastnici si zopakujd viastnosti ultrafialového Ziarenia so zameranim na to,
ako lu¢e UVA prechadzaju atmosférou a ovplyviuju drover Ziarenia pri zemi. Oboznémia sa s
hlavnym senzorom pouzitym pri tomto merani: polovodi¢ovym senzorom GUVA-S12SD, ktory
deteguije ultrafialové vinové dizky od 240 nm do 370 nm.

Ugastnici sa naugia, Ze tento senzor poskytuje malé analégové napétie (merané v milivoltoch),
ktoré linearne rastie s intenzitou dopadajuceho UV ziarenia. Technické rieSenie vyZaduje, aby bol
senzor namontovany uplne vodorovne na vrchu skrinky uzitocného zatazenia dronu a smeroval
priamo nahor k oblohe. Toto umiestnenie zabezpeCi zachytenie priameho, niim neruseného
slne¢ného Ziarenia zhora bez vplyvu tela dronu alebo rdmu kamery.

Pri manualnom prieskume dronom v zelenych oblastiach okolo Mondavia (Taliansko) méZu Ziaci
bezpecne zbierat Udaje v realnom Case o prenose UV ziarenia zhora. Toto terénne cvicenie
poskytuje jasny prakticky priklad toho, ako mozno mestské planovanie a environmentalny
monitoring spolo¢ne vyuZit na mapovanie zon bezpecnych pre verejné zdravie a planovanie
klimaticky odolnych miest.

Ziaci preskimaju uzitogné zatazenie: analdgovy polovodigovy senzor GUVA-S12SD, ktory
deteguie ultrafialové vinové dizky od 240 nm do 370 nm. Naucia sa, Ze senzor poskytuje malé
napatie (merané v milivoltoch), ktoré linearne rastie so silou dopadajuceho UV Ziarenia. Na
presné meranie musi byt senzor namontovany mimo skrinky uzitocného zatazenia dronu a
smerovat priamo nahor k oblohe. Toto umiestnenie zabezpeci zachytenie priameho, ni¢im
nerudeného sine¢ného Ziarenia zhora bez akéhokolvek rusenia telom dronu.

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
which may be made of the information contained therein.
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Letecky pohlad na vybrané mestské oblasti v blizkosti Mondavia (Taliansko). Zdroj: Google Earth

Usmeriujuce otazky:
1. Ako predstavuje UVA Ziarenie riziko pre fudské zdravie v mestskych oblastiach?
2. PreCo je pouzitie dronu na mapovanie UVA Ziarenia ucinnejSie nez jedna staticka
pozemna stanica?
3. S akymi environmentalnymi a prevadzkovymi vyzvami sa mézeme stretnut pri lietani s
dronom?

4. Faza 2 — Skumanie (preskumaj a porovnayj)

V tejto faze Ziaci prechadzaju od vSeobecnej diskusie o tom, ako slneéné ziarenie interaguje s
réznymi mestskymi povrchmi, k tomu, ako mozno drony a senzory bezpe€ne pouzivat na zber
environmentalnych Udajov. Ciefom je pochopit moznosti a obmedzenia dronu vybaveného
environmentalnym zédznamnikom udajov.

Ziaci sa najprv oboznamia s komponentmi uzitoéného zatazenia. Ugitel vysvetli Glohu jednotlivych
prvkov: GUVA-S12SD deteguije ultrafialové vinové dizky od 240 nm do 370 nm, modul GPS uréuje
polohu, mikrokontrolér ESP8266 riadi zber Udajov a SD karta daje uklada. Na lepSie pochopenie
su vhodné tieto prirucky:

e 2.2.1.Zatiname s NodeMCU
o 2.2.2. Moduly environmentalneho snimania
e 2.2.3 Ziskavanie Udajov, zaznamenavanie a terénne operacie

UCitel nasledne predstavi komerény dron a jeho vyuZitie pri ochrane zivotného prostredia.

Pozornost sa nasledne venuje vyzvam spojenym s pripevnenim viastného uzitoéného zatazenia k
dronu. Doérazne sa zddraziuje

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
which may be made of the information contained therein.
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potreba ponechat vSetky bezpecnostné systémy zapnuté, ¢im sa podporuje zodpovedna a
profesionalna prevadzka dronu.

Pomocou Google Maps ziaci identifikuju konkrétne cielové prevadzkové zony a naplanuju
optimalizovanu letovu trasu.

M Vzlet/pristatie |

L, ==
i Monitorovaci bod 1

Monitorovaci bod 2 -

Letovy pldan. Zdroj: Google Earth

Vo vybranom prostredi Ziaci naplanuju strategicku letovu trasu na zachytenie intenzity UVA
Ziarenia.

Otvorené polia v okoli mestskych oblasti.

Skupiny diskutuju o vy3ke letu, smere pohybu a miestach, kde méze byt potrebny pomalsi let na
zZlepSenie kvality udajov a zniZenie kyvania uzito¢ného zatazenia. Pred zacatim Ulohy je délezité
Ziakom pripomenut, aby reSpektovali okolie a nelietali nad fudmi alebo budovami bez ich povolenia.

Faza 3 - Aplikacia (prakticka ¢innost)

VyUCOV3C|a Jeantka sa Zzacina This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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technickych priruCiek, ktoré Ziakov prevedu nastavenim ESP8266, zakladnym testovanim
senzorov a pripravou SD karty. Pomocou dodanej schémy zapojenia a zdrojového kédu ucitel
vysvetli, ako sa ESP8266 pripaja k senzoru GUVA-S12, modulu GPS a SD karte, pricom sa
zameria na Ucéel jednotlivych komponentov. Ziaci nahraju kod a pred integraciou systému s dronom
overia, Ci sa Udaje zaznamenavaju spravne.

ALEYYWwOoool +
1-09d-¢049.3
0249/ 05v€093

NodeMcu v3

Lolin

fritzing

Uvedend schéma zapojenia slizi na ilustracné tcely. Vzhladom na dostupnost na trhu a réznych vyrobcov sa fyzické

komponenty vo vasej suprave mézu mierne liSit farbou, tvarom alebo usporiadanim pinov od obrdzkov.

Nespoliehajte sa iba na vizudlnu zhodu; vZdy si precitajte oznacenia vytlacené na konkrétnych moduloch, aby ste

zabezpecili sprdvne zapojenie.

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
which may be made of the information contained therein.
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Integrdcia senzora GUVA-S12SD a zostavenie uZitocného zataZenia dronu (niZsie)

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
which may be made of the information contained therein.
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Ziaci nasledne zostavia systém uzito¢ného zatazenia pre komerény dron. Uzitodné zatazenie je
pod dronom upevnené pomocou suchého zipsu. DalSou moznostou je pouzit plastové lanko s
karabinou na pripevnenie uZitocného zatazenia k vlastnému dronu.

Vlastny dron s uZitocnym zataZenim.

Predletova kontrola overi, &i je zavesenie uzitoéného zataZenia bezpecne upevnené a Ci je
aktivne zaznamenavanie udajov.

Terénne operacie sa vykonavajl pomaly a plynulo pozdiZ planovanej trasy s jemnymi, postupnymi
pohybmi ovladacich pacok, aby sa minimalizovalo kyvanie uzito¢ného zatazenia. Dron bezpecne
visi v regulovanej vzdialenosti nad kazdou urenou prevadzkovou zénou, aby sa oba senzory mohli
stabilizovat.

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
which may be made of the information contained therein.
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Monitorovanie transektu z bodu 2 (otvorené pole) do bodu 1 (exponovand cesta) priblizne o 15:00 CET, zndzorriujice
Uplnd expoziciu slne¢nému Ziareniu v

W E G ‘ porovnani so zatienenymi oblastami pod

korunou stromov

Po lete sa uzitocné zatazenie odpoji,
dron bezpecne pristane a SD karta sa
vyberie. Ziaci prenesli zaznamenané
udaje do pocitaca.

Ziaci prenest zaznamenané (idaje
do pocita¢a a pomocou Kepler.gl
vizualizuju letovu trasu a analyzuju
priestorové vzory Urovni oxidu
uhofnatého, ako aj dynamické zmeny
expozicie ultrafialovému Ziareniu
pozdiZ transektu.

bd with support from the European Commission. This communication
e author, and the Commission cannot be held responsible for any use
nformation contained therein.
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Importovanim ¢asovo zosuladenych suradnic a hodn6t napéatia senzora do tohto
geopriestorového analytického nastroja mézu Ziaci vytvorit interaktivnu 3D vizualizaciu letovej
trasy. Umozni im to presne vidiet miesta, kde vegetacia Uspesne filtruje sinecné Ziarenie, a kde
otvorena cesta ponechava povrch Uplne exponovany, ¢im sa surové Ciselné udaje menia na
prehladnd environmentalnu mapu miestneho stromového porastu.

3D geopriestorova vizualizdcia letovej trasy v Mondaviu v Kepler.gl, mapujica dynamicky prechod vystupného
napdtia senzora UVA zo zatienenych oblasti pod korunami stromov na otvorend cestu (Poznamka: datové body boli
zredukované, aby sa zabranilo vizudlnemu prekryvaniu a zlepsila Citatelnost mapy).

Faza 4 - Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepajaj)

Skupinové prezentacie

Kazda skupina pripravi kratku prezentaciu hlavnych faz terénnej prace. Ziaci vysvetlia linearnu
trasu transektu od koruny stromov k ceste, ktoru vykonali, a predstavia Udaje zozbierané v
jednotlivych bodoch. Ukazu svoje interaktivne mapy Kepler.gl a opiSu dynamické vzory intenzity
UVA pri prechode dronu z hibokého tiefia na otvoreny asfalt. Déraz zostava na interpretécii toho,
ako zastavané prostredie meni Uroven svetla, nie na formulovani definitivnych klimatickych
Zaverov.

Diskusia v triede:
Po prezentaciach vedie ucitel skupinovd diskusiu. Ziaci porovnajli svoje zaznamy tdajov a
identifikuju podobnosti a rozdiely v priebehoch napatia v jednotlivych skumanych zénach. Medzi
hlavné diskusné body patria:
e Ako Specializovany ultrafialovy senzor (GUVA-S12SD) premiena svetlo na napatie a
umoznuije urcit presnu mikroklimatickd hranicu koruny stromu.
e Obmedzenia kratkodobych lokalnych letov dronom pri mapovani svetla v porovnani s
dlhodobymi trvalymi stanicami na monitorovanie sine¢ného Ziarenia.
e Ako mdZu environmentélne faktory, napriklad presny ¢as dna, uhol sinka a néhla
oblacnost, ovplyvnit nespracované hodnoty UV nezavisle od tiena stromov.
e Preco su prisne dodrziavanie bezpec¢nostnych pravidiel, vnimanie prekazok a
zodpovedné manualne pilotovanie nevyhnutné pri prevadzke v blizkosti stromoradi,

verejnych chodnikov a
tnvech korid This project has been funded with support from the European Commission. This communication
ces nyc oriaorov. reflects the views only 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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Reflexna aktivita:
Na zaver projektu Ziaci vypracuju kratku individualnu reflexiu podfa pisomnych podnetov.
Zamyslia sa nad technickym aj environmentalnym ucenim vratane:
e Co sa naugili o mapovani sine¢ného Ziarenia a expozicie UV Ziareniu pomocou dronov.
e Ako pilotovanie dronu s uZitoénym zatazenim namontovanym vodorovne a smerujucim
nahor ovplyvnilo stabilitu letu a planovanie hranic.
e Uloha presnej timovej spoluprace, planovania bezpecnosti a filtrovania idajov pri
uspesnej environmentalnej terénnej praci.
e Ako mdZu mestské planovanie a zelené plochy priamo chrénit ludské zdravie pred
intenzivnym slneCnym Ziarenim.
Kviz

1. Co meria senzor GUVA-S12SD poéas tohto environmentalneho prieskumu?
e a) Rychlost a smer vetra
e b) Tepelné Ziarenie povrchu betonu
e () Intenzitu ultrafialového Ziarenia typu A (UVA)
e d) Napatie batérie dronu
2. Co sa stane s vystupnym napéitim senzora (mV), ked dron prejde z otvorenej cesty do
zény stromov?
e a) Vlyrazne sa zvysi, pretoze listy vytvaraju svetlo.
e b) Prudko klesne, pretoZe koruna stromov blokuje a absorbuje UV Ziarenie.
e ) Zostane presne rovnaké ako na otvorenej ceste.
e d) Automaticky sa prepne z analégového do digitalneho stavu.
3. Pre¢o musi senzor UVA na drone pocas letu smerovat’ priamo nahor k oblohe?
e 2a) Aby sa pri pristéti nepoSkriabala SoSovka.
e b) Aby priamo zachytaval prichadzajuce slnecné Ziarenie.
e ) Aby pilot zo zeme lepSie videl polohu dronu.
e d) Aby uzitoné zatazenie mohlo merat odraz od asfaltovej cesty.
4. Preco by mal pilot v kazdom meracom bode udrzat' stabilny manualny vis po¢as 15
sekind?
e a) Aby dron mohol automaticky stahovat aktualizacie z internetu.
e b) Aby sa ustalilo prudenie od vrtil a senzor mohol zaznamenat stabilnu a presnu
environmentalnu hodnotu.
e ) Aby mohla cestna premavka uplne prejst.
e d) Aby sa dogasne vypol systém GPS dronu.
5. Co analytikovi hovori stredna hodnota 480 mV na okraji koruny stromov?
e a) Senzor utrpel elektricky skrat.
e b) Dron leti prili§ blizko kritickych elektrickych vedeni.
e ) Dron sa nachadza v prechodovej zone a prijima kombinéciu priameho slne¢ného
svetla a Ciasto¢ného tiena stromov.
e d) SInko uz tplne zapadlo pod horizont.
6. Ak nasa vlastna senzorova skrinka nema zabudovany modul GPS, ako priradime udaje k
polohe dronu?
e a) Odhadom polohy dronu podfa stromov.
e b) Zosuladenim presného ¢asu v zazname senzora s ¢asom v subore titulkov videa
dronu (.SRT).
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e ) Pripojenim senzorovej skrinky k Skolskej Wi-Fi pocas letu.
e d) Zavesenim dlhého meracieho pasma z dronu az na zem.
7. Preco je otvorena cesta (MP3) délezitou zonou na meranie pocas auditu sineéného
Ziarenia?
e a) Predstavuje zonu maximalnej expozicie, kde su chodci vystaveni netienenému
slneCnému ziareniu.
e b) Je to najjednoduchs$ie miesto na automaticke pristatie dronu.
e ) Pomaha senzoru zostat chladny vdaka tmavej farbe povrchu.
e d) Uplne blokuje véetky typy ultrafialového Ziarenia.
8. Ak vystupné napatie senzora UVA klesne z 870 mV na 90 mV, ¢o to znamena?
e a) Senzor Uplne stratil elektrické napajanie.
e b) Dron vstupil do zény so silnou expoziciou sine¢nému Ziareniu.
e c¢) Dron sa presunul do hiboko zatienenej oblasti, kde je vacsina UV Ziarenia
zablokovana.
e d) Dron leti v ovela vacsej vyske.
9. Aké je zakladné prevadzkové bezpecnostné pravidlo, ktoré musi pilot dodrziavat’ pri
lietani v blizkosti stromoradi a verejnych chodnikov?
e a) Letiet Co najrychlejSie cez konare stromov.
e b) Udrziavat prisne manuélne riadenie, mat dron vo vizualnom dohlade (VLOS) a
zachovavat bezpecny odstup od konarov a prekazok.
e ) Vypnut v8etky senzory vyhybania sa prekazkam na usporu batérie.
e d) Nechat dron letiet Upine automaticky mimo dohladu pilota.
10. Preco je dolezité pri kazdej misii dronu pouzivat’ presne rovnaké kroky zberu udajov?
e a) Aby dron mohol vZdy lietat v maximalnej povolenej vy3ke.
e b) Aby sa subory dali fahko previest do forméatov videohier.
e ) Aby mohli rézne skupiny Ziakov presne porovnavat a navzajom kontrolovat svoje
datové mapy.
e d) Aby sa senzory nikdy nemuseli Cistit.
Odpovede

1. ¢— Senzor GUVA-S12SD je navrhnuty Specialne na meranie intenzity ultrafialového
Ziarenia.

2. b —Koruny stromov fyzicky blokuju a absorbuiju prichadzajuce sine¢né UV ziarenie, ¢o
vedie k niz§im hodnotam v milivoltoch.

3. b — Smerovanie nahor je potrebné na zachytenie priamych aj rozptylenych slneénych
luCov z oblohy.

4. b — Stabilny vis ustali senzor a obmedzi vplyv pridenia od vrtul na presné meranie
svetla.

5. ¢ — Stredné hodnoty ukazuju CiastoCné tienenie a rozptylené svetlo na hranici
stromoradia.

6. b — Offline zlUCenie Udajov prepaja samostatné hardvérové systémy pomocou jednej
univerzalne zdiefanej premennej: Casu.

7. a— Netienené spevnené povrchy prijimaju plnu slne¢nu expoziciu a sluzia ako ideélna
referen¢na hodnota na meranie celkového vplyvu Ziarenia.

8. ¢ — Vyrazny pokles hodndt v milivoltoch priamo zodpoveda silnému tieniacemu G¢inku
hustej listovej bariéry.

9. b—Manualne

] ; ; 7 This project has been funded with support from the European Commission. This communication
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vizuélneho dohladu umoZznuje prispdsobenie v redlnom ¢ase a uplnu kontrolu v blizkosti
prirodnych prekazok.

10. ¢ — Zachovanie presne rovnakého postupu zabezpecuje, Ze porovnania udajov medzi
rdznymi lokalitami su vedecky platné a reprodukovatelné.

Kritéria hodnotenia

Vizdelavanie ziakov sa hodnoti podla tychto kritérii:

e Ziak preukaze jasné pochopenie toho, 7e GUVA-S12SD meria intenzitu dopadajliceho
UVA Ziarenia ako analégovy vystup napatia. Dokaze vysvetlit, Ze prudky pokles hodnot v
milivoltoch priamo zodpoveda fyzickej tieniacej schopnosti koruny stromu.

e Ziak Uspe$ne spracuje offine Udaje, spravne pouzile metddy redukcie Udajov na
odstranenie vizuélneho neporiadku a vytvori Cisty, Citatefny 3D letovy plan v Kepler.gl.

e Ziak sa efektivne zapaja do skupinovej prace, repektuje Glohy a prispieva k spolodnym
¢innostiam.

e Ziak prezentuje informacie zrozumitelne a pouziva vizualne Uidaje na podporu vysvetleni.

e Ziak spravne hodnoti potencial, environmentalne ddsledky a praktické obmedzenia
pouzivania cielenych leteckych nastrojov na skimanie mestskej mikroklimy.

Ucebné materialy

Zdroj Odkaz

1. Vlastny dron Mayfly https://docs.google.com/document/d/
1fFlacOnKI3LNpETiJVGhhQkoenCvtSct/edit?
usp=drive link&ouid=1102047411783764478
96&rtpof=true&sd=true

2.2.1. Za¢iname s NodeMCU https://docs.google.com/document/d/
1kQqlg533Jtssm3LG2PeQFb5hlb1OKwSLQI-
dx8GvcHM/edit?usp=drive link

2.2.2. Moduly environmentalneho snimania https://docs.google.com/document/d/
1TaEKu4fmXjROnPVU_rB5BKxXWu_I-
0j9cHaotPzbTBc/edit?usp=drive link

2.2.3 Ziskavanie Udajov, zaznamenavanie a https://docs.google.com/document/d/
terénne operéacie 1954BgSk_Rdi75gzwWkpkeVnbttc9ot|EB-
O9kfYvOWw/edit?usp=drive_link

2 - Pouzity FLIGHT Kit (komponenty vlastného dronu):

* e x

» BMEG80 - teplota, vihkost, tlak, VOC
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*  Plynovy senzor MQ7 - detekcia CO
*  GUVA-S12SD - intenzita UV ziarenia

Externé zdroje

Zdroj Odkaz

Ultrafialové (UV) ziarenie, Climate-ADAPT, https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/
Eurdpske observatdrium pre klimu a zdravie | observatory/topics/health-impacts/uv-radiation

Referencie

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
which may be made of the information contained therein.

SRl Co-funded by
ML the European Union



	Obsah
	STRUČNÝ OPIS
	OBLASŤ PREDMETU
	TYP
	POUŽITÝ DRON
	TRVANIE
	VZDELÁVACIE CIELE
	ROZVÍJANÉ KĽÚČOVÉ KOMPETENCIE
	1. Komunikácia a jazyky
	2. Matematické, prírodovedné, technické a odborné zručnosti
	3. Digitálne kompetencie
	4. Osobné, sociálne a profesijné kompetencie
	5. Bezpečnosť, kvalita a udržateľnosť
	6. Občianska a kultúrna kompetencia
	7. Tvorivosť, riešenie problémov a podnikavosť
	8. Učenie sa prácou a integrácia na pracovisku

	Predchádzajúce vedomosti
	Osnova projektu
	Fáza 1 – Úvod (zapojenie a uvedenie do kontextu)
	Fáza 3 – Aplikácia (praktická činnosť)
	Fáza 4 – Reflexia a upevnenie (prezentuj a prepájaj)

	Kritériá hodnotenia
	Učebné materiály
	Externé zdroje
	Referencie

