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Zespół Szkół Centrum Kształcenia Rolniczego im. II Czechosłowackiej Brygady Spadochronowej w Nowosielcach.
Imię i nazwisko nauczyciela: mgr inż. Krzysztof Bendza z ZS CKR w Nowosielcach
                                                  mgr inż. Leszek Morąg z PCEN w Rzeszowie
Zajęcia prowadzone w ramach projektu „Zrównoważona żywność – od produkcji do konsumpcji” (Erasmus+) – 18 maja 2023 r.

Przedmiot/rodzaj zajęć: systemy agrotroniczne

Klasa: 4BTH - zawód technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki (311515)
· Kwalifikacja Rol.08. Eksploatacja systemów mechatronicznych w rolnictwie 
· Program nauczania dla zawodu technik mechanizacji rolnictwa i agrotroniki na podbudowie szkoły podstawowej 314202 TP/21/2019-2024

Temat zajęć/aktywności:
Na czym polega zastosowanie dronów w rolnictwie precyzyjnym? Eksploatacja systemów agrotechnicznych z użyciem dronów.

Czas trwania (liczba godzin jednostki metodycznej): 3

Cel lekcji:
· wprowadzenie uczniów do wykorzystania dronów w rolnictwie precyzyjnym,
· kształcenie umiejętności pracy z dronami i ich wykorzystania w rolnictwie,
· kształcenie umiejętności bezpiecznej pracy i współpracy w zespole w czasie wykorzystania dronów w rolnictwie.

Cel w języku ucznia:
· dowiesz się, w jaki sposób można zastosować drony w rolnictwie i poznasz praktyczny sposób ich wykorzystania,
· będziesz umiał bezpiecznie pracować z dronami zarówno indywidulanie, jak i w zespole.

Pytanie kluczowe:
· Jak drony mogą wspierać rolnictwo precyzyjne?


Kryteria realizacji celu:
Po zakończeniu zajęć uczeń:
· zna zastosowanie dronów w rolnictwie precyzyjnym,
· zna procedurę przygotowania dronów do nalotów,
· zna wskaźniki wegetacyjne roślin,
· umie utworzyć mapę pola na podstawie podanych wskaźników,
· umie zastosować innowacyjne rozwiązania sprzętowe i technologiczne na wybranych przykładach,
· zna i umie zastosować zasady bhp w pracy z dronem.

Metody pracy:
· praca w grupie, praca w parach, praca zespołowa, pokaz, burza mózgów, pogadanka, dyskusje (elementy), praca z wykorzystaniem narzędzi IT. 

Formy pracy: 
· praca grupowa, indywidualna i zespołowa.

Pomoce dydaktyczne:
· komputer z oprogramowaniem do obróbki i analizy zdjęć np.: Agisoft Metashape, oraz do planowania lotów np.: Flight planner,
· telefon z zainstalowaną aplikacją „Drone Radar”,
· dron z kamerą multispektralną,
· rzutnik komputerowy,
· zamienne podwozia drona z zasobnikami: na kulki kruszynka, na oprysk, z rozsiewaczem,
· pole z zasianym zbożem, nad którym będzie można przeprowadzić przelot dronem,
· wirtualny dysk.

Plan zajęć:
1. Czynności organizacyjne i wprowadzenie do zajęć.
2. Zastosowanie drona z kamerą multispektralną do mapowania pola.
3. Pojęcie wskaźnika wegetacyjnego NDVI.
4. Przygotowanie drona do lotu.
5. Zaprogramowanie i wykonanie lotu.
6. Wykonanie ortofotomapy. Analiza mapy oraz wskazanie miejsc problematycznych.
7. Zaplanowanie nalotów pielęgnacyjnych na podstawie analizy mapy.
8. Zastosowanie drona z zasobnikami: na kulki kruszynka, na oprysk, z rozsiewaczem.
9. Przygotowanie do lotu z poszczególnymi zasobnikami i jego wykonanie.
10. Podsumowanie zajęć.
Scenariusz zajęć
Ad.1
Po wykonaniu czynności organizacyjnych nauczyciel/osoba prowadząca podaje cel zajęć w języku ucznia i sprawdza, czy uczniowie go rozumieją; może to zrobić wykorzystując np. technikę świateł. Następnie informuje, jaki będzie temat oraz raz jeszcze wraca do celu zajęć, wskazując kryteria jego realizacji. Wszystkie informacje zamieszcza na wirtualnym dysku, kiedy zajęcia są prowadzone w terenie. Nauczyciel/osoba prowadząca prosi uczniów, aby porozmawiali w parach nt. odpowiedzi na pytanie: Co to jest rolnictwo precyzyjne? Wyznacza czas pracy (np. 1 min), a po jego zakończeniu prosi wybrane osoby o definicję pojęcia „rolnictwo precyzyjne”. Następnie podsumowuję odpowiedzi uczniów oraz przedstawia etapy rozwoju rolnictwa do rolnictwa 4.0. Na koniec tej części zajęć stawia pytanie kluczowe: „Jak drony mogą wspierać rolnictwo precyzyjne?” 
Ad.2
Nauczyciel prezentuje kamerę multispektralną, przypomina o zasadach bhp związanych z pracą z tego typu narzędziami, a także informuje uczniów o tym, jakie licencje są potrzebne do sterowania dronem. Następnie wyjaśnia: jakie są długości fali światła widzialnego i niewidzialnego, oraz jakie są pasma spektralne sensorów omawianej kamery multispektralnej. Ponadto, w czasie pokazu, zwraca uwagę na odpowiedzi na pytania: Co to jest wielkość piksela terenowego „GSD” kamery?, Jak zależy ona od wysokości, z której jest robione zdjęcie oraz w porównaniu do tych uzyskiwanych z satelitów?
Po zakończeniu pokazu nauczyciel/osoba prowadząca dzieli uczniów na grupy (3/4 osobowe) i rozdaje im przykłady zdjęć wykonanych kamerą oraz prosi o odpowiedź na pytanie: Dlaczego zdjęcia bez obróbki wyglądają inaczej niż wykonane tradycyjnym aparatem cyfrowym? Wyznacza czas pracy w zespołach (3- 4 min), a następnie prosi poszczególne grupy o odpowiedzi. Na koniec podsumowuje pracę uczniów. Kiedy nauczyciel pracuje w terenie wykorzystuje wirtualny dysk do zamieszczenia potrzebnych materiałów. 
Ad.3 
W kolejnej części zajęć nauczyciel wykorzystując burzę mózgów prosi uczniów o odpowiedź na pytanie: Jakie znają wskaźniki wegetacji roślin? Zbiera odpowiedzi uczniów a w podsumowaniu wyjaśnia czym są wskaźniki wegetacyjne roślin i na przykładzie wskaźnika NDVI przedstawia jak się on zmienia w zależności od stanu wegetacyjnego rośliny. Następnie prezentuje jak jest obliczany ten wskaźnik, oraz jakie pasma spektralne wykorzystujemy do jego wygenerowania. Całość informacji zamieszcza na wirtualnym dysku. 
Ad.4
Nauczyciel/osoba prowadząca przypomina raz jeszcze o zasadach bhp w pracy z dronem, a następnie pokazuje sposób zamontowania podwozia z kamerą na dronie i prosi uczniów o odpowiedź na pytanie: Jaka powinna być procedura przygotowania drona do lotu? Wyznacza czas pracy w parach lub w grupach. Po przygotowaniu procedury, każdy z zespołów podaje kolejno po jednej zasadzie; z tym, że nie może to być zasada, która już została wskazana przez inną grupę. Na zakończenie tej części zajęć nauczyciel zwraca uwagę, że w procedurze przygotowania drona do lotu musimy pamiętać m.in., aby: sprawdzić, czy nie ma uszkodzeń, pęknięć, poluzowanych śrub drona i jego elementów; sprawdzić stan naładowania akumulatorów drona i nadajnika. Dodatkowo może prosić uczniów o wskazanie, na co zwrócili uwagę w czasie opracowywania procedury, a na co nie i dlaczego. Jest to zadanie fakultatywne i jego wykorzystanie zależy od aktywności zespołu, z którym pracujemy. Tym razem również, procedura – wcześniej przygotowana przez nauczyciela – zostaje zamieszczona na wirtualnym dysku.
Ad.5
W kolejnej części zajęć nauczyciel/osoba prowadząca, w formie pokazu połączonego z instruktażem przedstawia, jak wykorzystując program „Mission planner” należy zaplanować przelot nad polem; jednocześnie informuje uczniów, że po zakończeniu prezentacji – pracując w grupach i wykorzystując instrukcję zamieszczoną na wirtualnym dysku – będą wykonywać planowanie z wykorzystaniem „„Mission planner”. 
Instrukcja powinna zawierać następujące procedury:
· Zwróć uwagę na wysokość przelotu nad polem, wartość pokrycia wzdłużnego i poprzecznego podczas zaplanowanego lotu,
· Prześlij zaplanowany lot na komputer pokładowy drona,
· Wykonaj procedurę przed startem: sprawdź warunki pogodowe i Kp indeks, sprawdź czy teren w którym się znajdujesz znajduje się w dozwolonej strefie geograficznej, zgłoś odpowiednim służbom zamiar lotu, jego wysokość i czas (Drone Radar), poczekaj na pozwolenie, sprawdź czy odbiornik GPS ma wystarczającą liczbę satelitów, czy nie ma zagrożenia zbliżających się osób,
· Bezpiecznie wystartuj i wykonaj przelot w trybie automatycznym zgodnie z zaplanowanym lotem,
· Bezpiecznie wyląduj i odłącz pokładowe pakiety zasilające, a następnie wyłącz zasilanie nadajnika RC,
· Zgłoś zakończenie lotu odpowiednim służbom (Drone Radar),
· Wymontuj kartę pamięci z kamery multispektralnej.
W trakcie pracy w zespołach nauczyciel zwraca uwagę na zasady bhp i na bieżąco udziela rad i wskazówek uczniom; instrukcję uczniowie otrzymują na wirtualnym dysku.
Po zakończeniu pracy osoba prowadząca prosi uczniów o informację zwrotną nt.: Co było łatwe?, Co było trudne?. Na zakończenie podsumowuje ten etap pracy.
Ad.6
Nauczyciel/osoba prowadząca informuje uczniów, jaki rodzaj prac będą wykonywać w dalszej części zajęć. Pokazuje wykorzystanie oprogramowania Agisoft Metashape, do którego wykorzystuje skopiowane zdjęcia z karty pamięci, i na podstawie otrzymanej ortofotomapy wygeneruje mapy np. ze wskaźnikiem NDVI. Po zakończeniu pokazu uczniowie będą pracować w zespołach wg następującej instrukcji zamieszczonej na wirtualnym dysku:
· Skopiuj zdjęcia z karty pamięci na komputer
· Wykorzystaj oprogramowanie Agisoft Metashape do otrzymania rekonstrukcji fotogrametrycznej,
· Na podstawie otrzymanej ortofotomapy i z użyciem powyższego oprogramowania wygeneruj mapę ze wskaźnikiem NDVI lub innym i przeanalizuj,
· Wskaż w których miejscach na polu rośliny wymagają dodatkowego zasilenia.
Nauczyciel wyznacza czas pracy i jak w poprzedniej części zajęć zwraca uwagę na zasady bhp i na bieżąco udziela rad i wskazówek uczniom. Również i tym razem w podsumowaniu prosi o informację zwrotną na podstawie zestawienia uzyskanych przez poszczególne zespoły wyników (map ze wskaźnikami).
Ad.7
W kolejnej części zajęć uczniowie będą kontynuować pracę w grupach, wykorzystując drony i przygotowane wcześniej mapy. Dlatego nauczyciel instruuje zespoły (na podstawie zamieszczonej na wirtualnym dysku instrukcji) nt. zaplanowania nalotów pielęgnacyjnych na podstawie analizy mapy; tym razem również przypomina o zasadach bhp.
Instrukcja dla zespołów:
· Wymień podwozie drona na zbiornik do oprysku lub rozsiewacz nawozów.
· Na podstawie wcześniejszej analizy zaplanuj lot z opryskiwaczem lub rozsiewaczem nawozów nad problematycznymi miejscami używając programu „Flight Planner”, i prześlij na komputer pokładowy drona.
· Wykonaj ponownie całą procedurę „Przed startem”, „bezpiecznego startu”.
· Wykonaj lot i bezpieczne lądowanie.
Nauczyciel wyznacza czas pracy i na bieżąco udziela rad i wskazówek zespołom oraz uczniom, a w podsumowaniu prosi o odpowiedź na pytanie: O czym należy pamiętać w czasie wykonywania tego typu pracy? i zwraca uwagę na najważniejsze informacje uczniów,  jednocześnie pokazując im znaczenie pracy zespołowej.
Ad.8
Osoba prowadząca w formie pokazu prezentuje i omawia zastosowanie pozostałych zasobników będących na wyposażeniu drona, a następnie prosi poszczególne zespoły o zamontowanie odpowiednich zasobników: na kulki kruszynka, na oprysk, z rozsiewaczem. Tym razem również wyznacza czas pracy i na bieżąco udziela rad w zakresie pracy grup, zwracając szczególną uwagę na przestrzeganie procedur i zasad bhp.
Ad.9
W kolejnej części zajęć, uczniowie pracując w zespołach planując programowanie przelotów, bezpieczne procedury startu i lądowania oraz przelot zgodnie z podwoziami, które montowali w poprzedniej części zajęć. Tym razem nauczyciel może podzielić grupy wskazując im jedno z zadań lub też – w zależności od zaawansowania uczniów – każdy z zespołów wykonuje wszystkie zadania związane z każdym z zasobników (na kulki kruszynka, na oprysk, z rozsiewaczem). Uczniowie mogą też przygotować, na podstawie wcześniej otrzymanych instrukcji, schematy postępowania i zapisać je na wirtualnym dysku. W podsumowaniu zajęć praktycznych w zespołach, nauczyciel zwraca uwagę na szerokie wykorzystanie dronów w rolnictwie precyzyjnym i prosi uczniów o odpowiedź na pytanie: Co było dla was szczególnie ważne w czasie ćwiczeń? Jakie umiejętności chcielibyście jeszcze rozwijać w tym zakresie? 
Ad.10
Na koniec zajęć nauczyciel/osoba prowadząca wraca do celów lekcji (w języku ucznia) i kryteriów realizacji celów, a następnie sprawdzana na ile zostały one zrealizowane. Prosi uczniów również o odpowiedź na pytanie: Czego nauczyli się na zajęciach, jakie konkretnie nabyli umiejętności i jaką zdobyli wiedzę? W podsumowaniu wskazuje, raz jeszcze na znaczenie dronów w rolnictwie precyzyjnym i rolę wiedzy, a także nauki w każdej dziedzinie naszego życia. 

Bibliografia i netografia:
1. Samborski S. (red.) Rolnictwo precyzyjne. PWN 2018
2. Ekierski A, Wesołowski K. Systemy agrotroniczne. PIGMiUR 2019
3. Procedury bezpiecznego wykonywania lotów dronem w kategorii szczególnej: https://drony.ulc.gov.pl/
4. Informacje internetowe dotyczące zagadnień z agrotroniki, materiały producentów systemów agrotronicznych i dronów
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