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Uvod
Pregled AVICO projekta

Projekt AVICO - Coding Training with Aviation Technologies — je Erasmus+ partnerstvo za
suradnju u strukovnom obrazovanju i osposobljavanju usmjereno na jaanje veze izmedu
razvoja digitalnih vjestina, obrazovanja o kodiranju i tehnologiji bespilotnih letjelica (UAV).
Projekt je nastao kao odgovor na jasnu obrazovnu potrebu i potrebu trziSta rada: dok se
bespilotne letjelice brzo Sire u sektorima kao $to su poljoprivreda, logistika, pracenje okolisa,
gradevinarstvo, mediji, sigurnost i javne usluge, sustavima strukovnog obrazovanja ¢esto jo$
uvijek nedostaju strukturirani, praktiéno orijentirani putovi ucenja koji kombiniraju
tehnologije dronova s kodiranjem i racunalnim razmisljanjem. AVICO rjeSava ovaj nedostatak
razvojem obrazovnih resursa i metodologija koje pomaZu ucenicima strukovnog obrazovanja
da prijedu osnovnu svijest o dronovima prema integriranijem razumijevanju kako se
bespilotnim letjelicama moZe upravljati, programirati ih i koristiti u profesionalnim
kontekstima.

Projekt okuplja partnerske organizacije iz Slovacke, Hrvatske, Srbije, Portugala, Turske i
Italije, kombinirajuéi stru¢nost iz strukovnog obrazovanja, visokog obrazovanja, tehnoloski
orijentiranih institucija i organizacija s iskustvom u razvoju osposobljavanja i inovacijama. Ova
transnacionalna struktura omogucuje projektu usporedbu nacionalnih konteksta,
prepoznavanje zajednickih izazova i postizanje rezultata koji su utemeljeni na dokazima i
prilagodljivi u razli¢itim zemljama. Od samog pocetka, AVICO je zamisljen ne samo kao projekt
razvoja sadrzaja, veé¢ kao zajednicki napor modernizacije strukovnog obrazovanja putem
digitalne transformacije, inovativnih metoda poucavanja, interdisciplinarnog ucenja i jacih
veza izmedu obrazovanja i potreba trzista rada.

SrediSnja znacajka AVICO-a je njegova postupna logika razvoja. Projekt prvo istrazuje
obrazovni, tehnoloski i metodoloski kontekst kroz pregled literature, intervjue, studentske
ankete i nacionalna izvjescéa. Ti se nalazi zatim prevode u strukturiranu informacijsku bazu za
planiranje kurikuluma, didakticki dizajn i razvoj kompetencija. Na toj osnovi partnerstvo razvija
sadrzaj kurikuluma, otvorene obrazovne resurse, alate za podrsku temeljene na simulacijama
i MOOC okruzenje koje omogucuje da se obrazovanje o bespilotnim letjelicama i kodiranju
pruza na pristupacniji, prakticniji i zanimljiviji nacin. U tom smislu, AVICO se ne ogranicava na
izradu izoliranih materijala za u€enje; nastoji izgraditi koherentan obrazovni ekosustav u kojem

su istraZzivanje, pedagogija, digitalni alati i potrebe ucenika smisleno povezani.

Inovativnost projekta lezi u kombinaciji kodiranja kao transverzalne digitalne kompetencije
sa zrakoplovnim tehnologijama kao atraktivnim i na primjenu orijentiranim kontekstom
ucenja. Bespilotne letjelice posebno su prikladne za strukovno obrazovanje jer povezuju
hardver, softver, automatizaciju, prikupljanje podataka, sigurnosne zahtjeve i rjeSavanje
problema u stvarnom svijetu. Upoznavanjem ucenika sa znanjem vezanim uz dronove i
logikom kodiranja, AVICO podrzava razvoj tehnickih vjesStina, analitickog razmisljanja,
kreativnosti i prilagodljivosti. To je posebno vazno na trzZistu rada gdje digitalna spremnost,
interdisciplinarna kompetencija i sposobnost rada s novim tehnologijama postaju sve
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vrijedniji.

Projekt takoder odraZzava Sire europske prioritete u strukovnom obrazovanju, posebno
potrebu za jacanjem digitalne spremnosti, inovacija, otpornosti i moguénosti cjeloZivotnog
u€enja. AVICO doprinosi tim prioritetima osmisljavanjem rezultata koji su otvoreni, visejezi¢ni
i ponovno upotrebljivi te podrSkom edukatorima i institucijama u aZuriranju njihovih pristupa
poucavanju u skladu s trenutnim tehnoloskim razvojem. Njegovi rezultati namijenjeni su ne
samo projektnim partnerima, vec i Siroj zajednici pruzatelja usluga strukovnog obrazovanja,
edukatora, uc€enika, aktera u karijernom usmjeravanju i dionika zainteresiranih za buduénost
digitalnog i tehnoloski naprednog strukovnog obrazovanja.

Svrha Vodica za strukovno obrazovanje |
osposobljavanje AVICO

Vodi¢ AVICO VET razvijen je kao temeljni dokument za podrsku integraciji obrazovanja o
bespilotnim letjelicama i kodiranju u strukovno obrazovanje i osposobljavanje. Njegova je
svrha pruziti edukatorima, trenerima, kreatorima kurikuluma, institucijama i drugim
relevantnim dionicima jasan, na dokazima utemeljen i prakti¢no orijentiran okvir koji pomaze
u prevodeniju istrazivackih rezultata projekta u obrazovne akcije. Umjesto da sluzi samo kao
opisno izvjesée, vodi¢ je namijenjen da funkcionira kao most izmedu istraZivanja, pedagogije i
implementacije. Objasnjava zasto bi bespilotne letjelice i kodiranje trebalo kombinirati, koje
su kompetencije potrebne, koje izazove treba rijesiti i kako se u¢enje moze organizirati na
nacin koji je smislen, postupan i relevantan za buduce profesionalne puteve ucenika.

Vodi¢ se temelji na prvom ciklusu AVICO aktivnosti, uklju¢uju¢i pregled literature,
metodologiju intervjua, intervjue sa stru¢njacima, studentske ankete i transnacionalnu
analizu. Kao takav, odrazava i istraZivacke dokaze i perspektive dionika. Obuhvaca glavne
obrazovne potrebe utvrdene u zemljama partnerima: potraznju za modernijim sadrzajem
strukovnog obrazovanja i osposobljavanja, jacu integraciju digitalnih kompetencija, bolju
pripremljenost edukatora, angaziranije i primijenjene metode poucéavanja te bliZze uskladivanje
s promjenjivim potrebama industrije. Sintezom ovih nalaza u jedan strukturirani dokument,
vodi¢ nudi zajednicku referentnu tocku za sve kasnije rezultate projekta, posebno kurikulum,
otvorene obrazovne resurse, MOOC sadrzaj i faze prakticnog eksperimentiranja.

Kljuéna funkcija Vodi¢a za strukovno obrazovanje i osposobljavanje je definiranje logike
kompetencija koje stoje iza AVICO pristupa. PomaZe u razjasnjavanju koje su tehnicke,
analiticke i transverzalne kompetencije relevantne pri kombiniranju obuke za bespilotne
letjelice s obrazovanjem u kodiranju te kako se te kompetencije mogu progresivno razvijati.
To ukljucuje ne samo temeljno znanje o sustavima bespilotnih letjelica i uvodnom kodiranju,
veé i Sire dimenzije uéenja poput rjeSavanja problema, timskog rada, kritickog misljenja,
digitalnog samopouzdanja i sposobnosti primjene tehnologije u kontekstu. U tom smislu, vodi¢
podrzava pogled na strukovno obrazovanje usmjeren na kompetencije, u kojem ucenici ne
stjeCu samo izolirano znanje, ve¢ grade strukturirane sposobnosti koje se mogu prenijeti na
stvarne zadatke i profesionalna okruzenja.

Vodi¢ za strukovno obrazovanje i osposobljavanje takoder sluzi didaktickoj svrsi. Osmisljen je
kako bi pomogao edukatorima da shvate koja su nacela i metode poucavanja najprikladnija za
ovo podrucje, ukljucujuci ucenje usmjereno na ucenika, iskustveno ucenje, rad temeljen na
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projektima, simulaciju, kombinirano ucenje i postupni napredak od osnovnih do naprednijih
zadataka. Budu¢i da obrazovanje o bespilotnim letjelicama i programiranju moze biti
zahtjevno u smislu infrastrukture, samopouzdanja i pedagogije, vodi¢ ima za cilj smanjiti
nesigurnost za nastavnike i institucije nudedi strukturiranu pocetnu tocku. Pruza zajednicki
jezik i obrazovnu logiku koja se kasnije moZe prevesti u planiranje lekcija, upravljanje
ucionicom, procjenu i razvoj digitalnih resursa.

Konacno, svrha Vodica za strukovno obrazovanje i osposobljavanje je podrZati prenosivost i
odrzivost. AVICO djeluje u razli¢itim nacionalnim kontekstima, institucionalnim okruzenjima i
razinama spremnosti. Vodi¢ stoga ne propisuje jedan kruti model, ve¢ nudi okvir koji je
standardiziran u svojoj temeljnoj logici i fleksibilan u primjeni. To ga ¢ini korisnim i za institucije
koje vec rade s tehnologijama povezanim s dronovima i za one koje tek pocinju istrazivati ovo
podrucje. Na taj nacin vodi¢ doprinosi Siroj ambiciji projekta AVICO: podrzati ukljucivije,
inovativnije i buducnosti orijentirano strukovno obrazovanje koje priprema ucenike za
stvarnost digitalno transformiranog trzista rada.



VICS
DIO A

1 Kontekst i obrazlozenje

Projekt AVICO razvijen je kao odgovor na vidljivu neuskladenost izmedu tempa tehnoloskih
promjena i spremnosti sustava strukovnog obrazovanja da pripreme ucenike za nova digitalna
zanimanja. Bespilotne letjelice (UAV) viSe nisu nisni alati koji se koriste samo u specijaliziranim
zrakoplovnim okruZenjima. Postaju dio svakodnevne prakse u sektorima kao Sto su
poljoprivreda, logistika, pradenje okolisa, inspekcija infrastrukture, turizam, javna uprava i
usluge povezane sa sigurnoscu. Istodobno, rastuéa funkcionalnost bespilotnih letjelica sve vise
ovisi o softveru, automatizaciji, obradi podataka i programabilnoj logici. To znaci da budu¢im
stru¢njacima treba viSe od operativnog poznavanja dronovima; potrebna im je kombinacija
tehnickih, digitalnih i kompetencija za rjeSavanje problema koje im omoguduju koristenje,
prilagodbu i daljnji razvoj ovih tehnologija u stvarnim radnim okruzenjima.

Istrazivanje provedeno unutar AVICO-a potvrdilo je da je ova obrazovna potreba stvarna i
zajednicka u svim zemljama partnerima. Transnacionalni nalazi pokazali su snazan interes za
ucenje vezano uz bespilotne letjelice, ali su takoder istaknuli nekoliko strukturnih nedostataka:
nedovoljnu integraciju kurikuluma, ogranicen pristup opremi i infrastrukturi, neujednacenu
pripremljenost edukatora i nedostatak strukturiranih metoda za kombiniranje kodiranja s
praksom koristenja bespilotnih letjelica. Istovremeno, i studenti i stru€njaci istaknuli su
vaznost praktiénog ucenja, pristupa temeljenih na projektima, alata za simulaciju i jace
suradnje s industrijom. Ovi nalazi stvorili su snaznu osnovu za razvoj namjenskog okvira za
strukovno obrazovanje i osposobljavanje koji povezuje tehnolosku relevantnost s didaktickom
upotrebljivoscu.

Razlog za AVICO je stoga i obrazovni i ekonomski. Iz obrazovne perspektive, strukovnim
institucijama potrebni su modeli u¢enja usmjereniji na buduénost i interdisciplinarni modeli
ucenja koji odrazavaju stvarnost digitalne transformacije. Iz perspektive trziSta rada, postoji
sve veca potraznja za diplomantima koji mogu raditi s bespilotnim letjelicama ne samo kao
korisnici, vec¢ i kao informirani operateri sposobni razumjeti logiku kodiranja, planiranje misija,
automatizaciju i donosenje odluka temeljenih na podacima. AVICO VET vodi¢ odgovara na tu
potrebu nudedi strukturiranu osnovu za modernizaciju strukovnog obrazovanja na nacin koji
je praktican, orijentiran na kompetencije i prilagodljiv razli¢itim zemljama i institucionalnim
kontekstima.

1.1Zasto kombinirati bespilotne letjelice sa
kodiranjem?

Projekt AVICO razvijen je kao odgovor na vidljivu neuskladenost izmedu tempa tehnoloskih
promjena i spremnosti sustava strukovnog obrazovanja da pripreme ucenike za nova digitalna
zanimanja. Bespilotne letjelice (UAV) viSe nisu niSni alati koji se koriste samo u specijaliziranim
zrakoplovnim okruZzenjima. Postaju dio svakodnevne prakse u sektorima kao Sto su
poljoprivreda, logistika, pracenje okolisa, inspekcija infrastrukture, turizam, javna uprava i
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usluge povezane sa sigurnoscu. Istodobno, rastuéa funkcionalnost bespilotnih letjelica sve vise
ovisi o softveru, automatizaciji, obradi podataka i programabilnoj logici. To znaci da buduéim
stru€njacima treba viSe od operativnog poznavanja dronovima; potrebna im je kombinacija
tehnickih, digitalnih i kompetencija za rjeSavanje problema koje im omoguéuju koristenje,
prilagodbu i daljnji razvoj ovih tehnologija u stvarnim radnim okruzenjima.

Istrazivanje provedeno unutar AVICO-a potvrdilo je da je ova obrazovna potreba stvarna i
zajednicka u svim zemljama partnerima. Transnacionalni nalazi pokazali su snazan interes za
ucenje vezano uz bespilotne letjelice, ali su takoder istaknuli nekoliko strukturnih nedostataka:
nedovoljnu integraciju kurikuluma, ogranicen pristup opremi i infrastrukturi, neujednacenu
pripremljenost edukatora i nedostatak strukturiranih metoda za kombiniranje kodiranja s
praksom koristenja bespilotnih letjelica. Istovremeno, i studenti i stru€njaci istaknuli su
vaznost prakticnog ucenja, pristupa temeljenih na projektima, alata za simulaciju i jace
suradnje s industrijom. Ovi nalazi stvorili su snaznu osnovu za razvoj namjenskog okvira za
strukovno obrazovanje i osposobljavanje koji povezuje tehnolosku relevantnost s didaktickom
upotrebljivoséu.

Razlog za AVICO je stoga i obrazovni i ekonomski. 1z obrazovne perspektive, strukovnim
institucijama potrebni su modeli u¢enja usmjereniji na buducnost i interdisciplinarni modeli
ucenja koji odraZzavaju stvarnost digitalne transformacije. 1z perspektive trziSta rada, postoji
sve veca potraznja za diplomantima koji mogu raditi s bespilotnim letjelicama ne samo kao
korisnici, ve¢ i kao informirani operateri sposobni razumjeti logiku kodiranja, planiranje misija,
automatizaciju i donosenje odluka temeljenih na podacima. AVICO VET vodi¢ odgovara na tu
potrebu nudedi strukturiranu osnovu za modernizaciju strukovnog obrazovanja na nacin koji
je praktican, orijentiran na kompetencije i prilagodljiv razli¢itim zemljama i institucionalnim
kontekstima.

1.2 Ciljana publika

Vodi€ AVICO VET prvenstveno je namijenjen strukovnim edukatorima, trenerima i kreatorima
kurikuluma koji su ukljuéeni u pripremu ucenika za tehnoloski orijentirana zanimanja.
Posebno je relevantan za nastavnike i osoblje za osposobljavanje u tehni¢kim Skolama,
strukovnim institutima, centrima za osposobljavanje i drugim organizacijama koje Zele
modernizirati svoju obrazovnu ponudu uvodenjem tehnologija bespilotnih letjelica, kodiranja
i digitalnih metoda ucenja usmjerenih na praksu. Za te korisnike vodic sluzi i kao konceptualna
referenca i kao praktic¢ni alat za podrsku planiranju, prilagodbi i provodenju aktivnosti ucenja.

Druga vaZna ciljna skupina sastoji se od u€enika i polaznika strukovnog obrazovanja, posebno
onih u srednjoskolskom strukovnom obrazovanju, tehnic¢kim osposobljavanjima i srodnim
okruzZenjima primijenjenog ucenja. AVICO pristup osmisljen je kako bi pomogao tim uc¢enicima
da izgrade relevantne digitalne, tehnicke i transverzalne kompetencije na nacin koji je
zanimljiv, usmjeren na buducnost i povezan sa stvarnim primjenama. Sam vodic nije napisan
samo za ucenike, ve¢ je namijenjen poboljSanju kvalitete i relevantnosti njihovog iskustva
ucenja pomazucéi edukatorima da stvore obuku koja odgovara trenutnim zbivanjima na trzistu
rada.

Vodic se takoder obraca institucionalnim i sistemskim dionicima, ukljucujuéi Skolske celnike,
obrazovne menadzere, kreatore politika, aktere u karijernom usmjeravanju, konzultante za
osposobljavanje i organizacije uklju¢ene u cjeloZivotno ucenje ili obrazovne inovacije. Za te
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korisnike vodi¢ nudi strukturirani okvir za obnovu kurikuluma, razvoj kompetencija i
institucionalno planiranje u podrucjima gdje tehnologije dronova i kodiranje postaju sve
relevantnije. Takoder moze biti koristan industrijskim partnerima i vanjskim stru¢njacima koji
suraduju s pruzateljima usluga strukovnog obrazovanja i Zele podrzati jace uskladivanje
obrazovanja i profesionalne prakse.

U Sirem smislu, ciljana publika vodi¢a ukljuCuje sve dionike zainteresirane za inovativnije,
ukljucivije i digitalno relevantnije strukovno obrazovanje. To je posebno vazno u kontekstima
u kojima institucije tek pocinju istrazivati obuku vezanu uz bespilotne letjelice i potrebnaim je
jasna pocetna tocka. Stoga je cilj vodica biti dovoljno specijaliziran da bude smislen i dovoljno
fleksibilan da se moze prilagoditi razli¢itim nacionalnim, institucionalnim i sektorskim
okruzenjima.

1.3 Pregled literature

Kako bi se postavili ¢vrsti temelji za projekt, dva klju¢na znanstvena partnera: Slovacko
poljoprivredno sveuciliste u Nitri i Veleu¢iliste u Sibeniku, provela su sveobuhvatan pregled
literature. Ovaj pregled igra klju¢nu ulogu u identificiranju trenutnog stanja tehnologija
bespilotnih letjelica, metodologija obrazovanja o kodiranju i njihove primjene u raznim
industrijama. Potreba za detaljnim pregledom literature proizasla je iz brzog Sirenja
tehnologija bespilotnih letjelica u sektorima poput poljoprivrede, logistike, turizma i javne
uprave, gdje su vjestine kodiranja kljuéne za upravljanje i optimizaciju ovih naprednih sustava.
Sintezom postojecih istrazivanja, pregled pruza jasno razumijevanje izazova, prilika i
nedostataka vjeStina u integraciji obrazovanja o bespilotnim letjelicama i kodiranju u
strukovno obrazovanje. Takoder je uskladen s europskim obrazovnim politikama koje
naglasavaju digitalnu pismenost, inovacije i razvoj tehnickih kompetencija kako bi se
zadovoljile potrebe tehnoloski vodene radne snage.

Dokument ocrtava motivaciju za integriranje kodiranja u obuku za bespilotne letjelice, bitne
vjesStine potrebne za upravljanje bespilotnim letjelicama i prepreke za implementaciju u
kontekstima strukovnog obrazovanja. Kljuéna istrazena podruéja ukljuéuju primjenu
bespilotnih letjelica u razli¢itim industrijama, vjestinu programiranja potrebnu za njihov rad i
uspjesne modele za prijenos vjestina kodiranja u obuku za bespilotne letjelice. Osim toga,
pregled ispituje izazove uskladivanja teorijskog znanja s praktiécnom primjenom i isti¢e vaznost
interdisciplinarnih pristupa u postizanju obrazovnih ciljeva.

2 Klju€ni nalazi

2.1 Bespilotne letjelice i njihova primjena

Pregled literature istice raznoliku primjenu bespilotnih letjelica u raznim industrijama. U
poljoprivredi se bespilotne letjelice koriste za preciznu poljoprivredu, pracenje usjeva i
suzbijanje Stetocina, optimizirajuci u¢inkovitost i smanjujuci troskove. U logistici poboljSavaju
sustave dostave i upravljanje lancem opskrbe, dok u turizmu pruzaju jedinstvene zracne
perspektive za marketing i istraZivanje. Sektori javne uprave, poput upravljanja katastrofama
i inspekcije infrastrukture, imaju koristi od svestranosti bespilotnih letjelica u pristupu
udaljenim ili opasnim podrucjima. Ovi nalazi naglasavaju vaznost opremanja studenata
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prakti¢nim znanjem o radu bespilotnih letjelica kako bi se zadovoljila rastu¢a potraznja za
kvalificiranim stru¢njacima u tim podrucjima.

2.2 Definiranje bitnih vjestina

Bitne vjestine za upravljanje bespilotnim letjelicama ukljucuju tehnicku vjestinu pilotiranja
dronom, poznavanje zrakoplovnih propisa i sposobnost analize i obrade podataka prikupljenih
putem sustava bespilotnih letjelica. Osim toga, meke vjeStine poput rjeSavanja problema,
timskog rada i prilagodljivosti kljuéne su za rjeSavanje stvarnih izazova u projektima vezanim
uz bespilotne letjelice. Pregled naglasava da je kodiranje sastavni dio rada bespilotnih letjelica,
jer je programiranje potrebno za zadatke poput autonomne navigacije, integracije senzora i
planiranja misije. Razvijanje ovih vjestina kroz strukovno obrazovanje osigurava da su studenti
spremni zadovoljiti zahtjeve industrije.

2.2.1 Integracija kodiranja u obuku bespilotnih letjelica

Integracija kodiranja u obuku za bespilotne letjelice klju¢na je za poboljSanje funkcionalnosti i
ucinkovitosti rada dronova. Pregled literature identificira uspjeSne modele koji kombiniraju
teorijsko znanje kodiranja s prakticnim programiranjem dronova. Ovi modeli ¢esto ukljucuju
ucenje temeljeno na projektima, gdje studenti stvaraju i izvrSavaju misije dronova, te
koriStenje alata za simulaciju za vjezbanje kodiranja u kontroliranom okruZenju. Pregled
takoder istiCe vaznost programiranja temeljenog na blokovima za pocetnike, prelazeéi na
tekstualne programske jezike poput Pythona ili JavaScripta kako studenti napreduju. Ovaj
postupni pristup osigurava ¢vrste temelje u kodiranju i njegovoj primjeni u tehnologijama
bespilotnih letjelica.

2.2.2 Analiza istrazivanja

U pregledu su analizirana postojeca istraZivanja o obrazovanju o bespilotnim letjelicama i
kodiranju kako bi se identificirali nedostaci i prilike. Utvrdeno je da, iako se tehnologije
bespilotnih letjelica sve viSe integriraju u strukovno osposobljavanje, mnogim programima
nedostaje strukturiran pristup poducéavanju vjestina kodiranja u kombinaciji s upravljanjem
dronovima. Cesto su se spominjali izazovi poput ograni¢enih resursa, nedovoljne obuke
edukatora i sigurnosnih problema tijekom prakti¢nih aktivnosti s bespilotnim letjelicama.
Medutim, u pregledu su takoder identificirane najbolje prakse, ukljuujuéi suradnju s
industrijom, interdisciplinarne pristupe i koristenje inovativnih nastavnih alata. Ovi uvidi
pruzaju smjernice za rjeSavanje nedostataka i poboljSanje ucinkovitosti obrazovanja o
bespilotnim letjelicama i kodiranju.

2.3 Zakljucci

Integracija kodiranja u aplikacije bespilotnih letjelica zahtijeva raznolik skup vjestina koje
nadilaze osnovno programiranje. Te vjeStine ukljucuju digitalnu pismenost, vjestinu
programiranja, integraciju sustava, analizu podataka i sposobnosti rjeSavanja problema. Svaka
od ovih kompetencija klju¢na je za ucinkovit razvoj i rad sustava bespilotnih letjelica,
omogucujuci njihovu ucinkovitu upotrebu u industrijama poput poljoprivrede, logistike,
turizma i upravljanja javnim sektorom. Savladavanjem ovih vjestina, programeri i operateri
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mogu iskoristiti tehnologiju bespilotnih letjelica za poboljSanje prikupljanja podataka,
poboljSanje donosenja odluka i optimizaciju razli¢itih procesa u razli¢itim podrucjima. Kako
potraznja za bespilotnim letjelicama nastavlja rasti, vaznost izgradnje ovih skupova vjestina
postaje jo$ kritinija, osiguravajuéi da se aplikacije bespilotnih letjelica provode sigurno i
ucinkovito u sve sloZenijim okruzenjima.

3 Metodologija projekta

Projekt AVICO koristio je sveobuhvatnu metodologiju za integraciju tehnologija bespilotnih
letjelica (UAV) i obrazovanja o kodiranju u strukovno obrazovanje. Ova metodologija
usredotocila se na tri klju¢na podrucja: pregled literature, prikupljanje podataka od studenata
i prikupljanje podataka od stru¢njaka. Zajedno, ove su komponente imale za cilj pruZiti
cjelovito razumijevanje izazova, prilika i strategija povezanih s ovim inovativnim pristupom.

3.1 Prikupljanje podataka

Detaljan pregled literature proveli su Slovacko poljoprivredno sveuciliste u Nitri (Slovacka) i
Veleug¢iliste u Sibeniku (Hrvatska). Ovaj pregled procijenio je postojeéa istraZivanja o
tehnologijama bespilotnih letjelica, obrazovanju o kodiranju i njihovoj integraciji u strukovno
obrazovanje. Pregled je ukljucivao pojasnjenje teme kako bi se identificirao presjek primjene
bespilotnih letjelica i obuke o kodiranju, odabir izvora koristenjem akademskih baza podataka
te analizu trendova, nedostataka i najboljih praksi za usmjeravanje okvira projekta.

Za strucne intervjue odrzane su polustrukturirane rasprave s edukatorima, strukovnim
trenerima i stru€njacima iz industrije u zemljama sudionicama. U tim su intervjuima istrazene
trenutne prakse, prepreke i inovativni pristupi integraciji obrazovanja o bespilotnim
letjelicama i programiranju. Rasprave su obuhvatile pedagoske strategije, tehnicke izazove i
utjecaj tih vjestina na zaposljivost.

Studentske ankete osmisljene su kako bi se prikupili kvantitativni podaci o njihovoj upoznatosti
s tehnologijama i programiranjem bespilotnih letjelica, preferencijama ucenja i uocenim
izazovima. Ove ankete pruzile su uvid u znanje, iskustvo i stavove studenata prema integraciji
tih tehnologija u njihovu obuku. Podaci su prikupljani putem dostupnih digitalnih platformi
kako bi se osiguralo Siroko sudjelovanje.

3.2 Analiza rezultata

Analiza nalaza u projektu AVICO slijedila je viSeslojni analiticki pristup za tumacenje podataka
prikupljenih iz pregleda literature, intervjua sa stru¢njacima i studentskih anketa. Svaki izvor
podataka analiziran je koristenjem prilagodenih metodologija kako bi se osigurali tocni i
primjenjivi uvidi koji su uskladeni s ciljevima projekta.

Pregled literature analiziran je tematskom sintezom, s naglaskom na identificiranje kljucnih
trendova, nedostataka i najboljih praksi u tehnologijama bespilotnih letjelica i obrazovanju o
kodiranju. Informacije iz akademskih ¢lanaka i izvjeS¢a kategorizirane su u tematska podrucja,
kao Sto su zahtjevi za vjeStinama, obrazovne metodologije i primjene u industriji. To je pruzilo
strukturirano razumijevanje podrucja i posluzilo kao teorijska osnova za projekt. Intervjui sa
stru¢njacima transkribirani su i analizirani koriStenjem kvalitativne analize sadrzaja. Podaci su
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kodirani kako bi se identificirale ponavljaju¢e teme i obrasci povezani s u€inkovitim metodama
poucavanja, izazovima i strategijama. Uvidi su grupirani u kategorije kao Sto su prepreke
implementaciji, uspjeSne prakse i preporuke za integraciju obrazovanja o bespilotnim
letjelicama i kodiranju u strukovno obrazovanje. Ovaj pristup obuhvaéa Zivotna iskustva i
profesionalne uvide edukatora i stru¢njaka iz industrije. Studentske ankete analizirane su
kvantitativnim i kvalitativnim metodama. Deskriptivna statistika pruZila je pregled
demografskih podataka, razina znanja i preferencija ucenja, dok je kvalitativna analiza
otvorenih odgovora identificirala uobicajene prijedloge, izazove i motivacijske ¢imbenike. Ova
kombinacija osigurala je da su i numericki trendovi i individualne perspektive uklju¢ene u
nalaze.

Svaki je projektni partner pripremio i dostavio nacionalno izvje$c¢e koje je ukljucivalo analizu
podataka prikupljenih putem intervjua sa studentima i stru¢njacima. Ova su izvjes¢a pruZila
uvide specifi¢ne za svaku zemlju u integraciju tehnologija bespilotnih letjelica i obrazovanja o
kodiranju u strukovno obrazovanje, odrazavajuéi jedinstvene izazove, prilike i strategije u
svakoj partnerskoj zemlji. Na temelju tih nacionalnih izvjeS¢a pripremljeno je i objavljeno
transnacionalno izvjesée. Ovo je izvjesce sintetiziralo nalaze iz svih zemalja sudionica, nudedi
sveobuhvatan pregled rezultata projekta. Istaknulo je trendove, najbolje prakse i preporuke
medu zemljama, osiguravajuc¢i kohezivno razumijevanje kako se tehnologije bespilotnih
letjelica i obrazovanje o kodiranju mogu ucinkovito integrirati u razli¢ite obrazovne i
institucionalne kontekste.

4 Nacionalni uvidi iz partnerskih zemalja

4.1 Kljucni nalazi

4.1.1 lzazovi i strategije u poucavanju bespilotnih letjelica i vjestina
kodiranja

Projekt AVICO ima za cilj poboljsati strukovno obrazovanje ukljucivanjem tehnologije
bespilotnih letjelica (UAV) i vjestina kodiranja. Ovaj inovativni pristup oprema ucenike
kompetencijama koje su sve relevantnije u zrakoplovstvu, poljoprivredi, obrani, poticudi
kriticko razmisljanje, rjeSavanje problema i tehni¢ku vjestinu. Medutim, provedba ovog
obrazovnog modela predstavlja jedinstvene izazove u svim zemljama sudionicama, a svaka se
suocava sa svojim logisti¢kim, institucionalnim i pedagoskim preprekama.

U zemljama partnerima, Hrvatskoj, Portugalu, Srbiji, Slovackoj, Turskoj i Italiji, edukatori su
naisli na poteskoée vezane uz dostupnost resursa, infrastrukturu, regulatorne standarde i
temeljno znanje ucenika. Unato¢ tim preprekama, razvili su ciljane strategije za stvaranje
ucinkovitog okruZenja za ucenje, osiguravajuci da ucenici dobiju prakti¢no, visokokvalitetno
obrazovanje u podrucju tehnologije bespilotnih letjelica i kodiranja. Ovaj odjeljak istrazuje
specificne izazove s kojima se suocava svaka zemlja unutar AVICO okvira i strategije koristene
za podrsku razvoju vjestina ucenika u tim kljuénim podrucjima, Sto u konacnici doprinosi
standardiziranom, ali prilagodljivom obrazovnom pristupu u razlic¢itim kontekstima.
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4.2 Izazovi i strategije po zemljama

4.2.1 Hrvatska

U Hrvatskoj je jedan od klju¢nih izazova u poducavanju vjestina koristenja bespilotnih letjelica
i kodiranja odrzavanje interesa ucenika. Mnogi upisuju ove tecajeve s ograni¢enim znanjem o
kodiranju i radu bespilotnih letjelica, Sto oteZava poticanje i odrZzavanje njihovog interesa.
Ograniceni resursi dodatno kompliciraju ovaj problem. Ogranieni pristup naprednoj
tehnologiji bespilotnih letjelica ometa prakti¢no ucenje, sto je klju¢no za razumijevanje i razvoj
vjestina. Kada ucenici ne mogu izravno komunicirati s dronovima i njihovim mehanizmima
kodiranja, postaje im tesko povezati teorijske koncepte s prakti¢nim primjenama. Kako bi se
uhvatili u kostac s tim izazovima, hrvatski su nastavnici implementirali progresivni model
ucenja koji korak po korak poboljSava vjestine ucenika. Pocinju s virtualnim alatima i
simulacijama, omogucujuci ucenicima da razumiju principe kodiranja bespilotnih letjelica u
sigurnom okruzenju prije nego Sto prijedu na stvarne primjene. Ova strategija ne samo da
gradi samopouzdanje vec¢ i postavlja snazne temelje i tehni¢kim i operativnim vjeStinama.
Osim toga, hrvatski nastavnici daju prioritet suradni¢kim projektima koji poticu timski rad i
kolektivno rjesavanje problema. Zajedni¢kim radom na projektnim zadacima, ucenici dijele
ideje i rjeSavaju probleme, Cineci iskustvo ucenja dinami¢nim i zanimljivim. Ova metoda ne
samo da poboljSava razumijevanje vec i ¢ini u¢enje ugodnijim.

4.2.2 ltalija

Odgajatelji u Italiji suocavali su se sa znacajnim preprekama u dostupnosti resursa i
infrastrukture. Mnogim Skolama nedostajao je pristup odgovarajuéoj opremi za bespilotne
letjelice, alatima za simulaciju i aZzuriranom softveru, Sto je ograniavalo opseg prakticne
obuke. Osim toga, postojao je primjetan jaz u vjeStinama medu odgajateljima, od kojih su
mnogi imali ograniceno iskustvo i u kodiranju i u tehnologijama bespilotnih letjelica, Sto je
ometalo ucinkovitu provedbu kurikuluma. Sigurnosne brige, posebno u prakti¢nim
operacijama dronovima, predstavljale su logisticke izazove, jer su Skole morale osigurati strogo
postivanje sigurnosnih protokola. Drugi veliki izazov bio je ukljuéivanje uéenika u tehnicke
predmete poput kodiranja i tehnologije bespilotnih letjelica, posebno onih s ograni¢enim
temeljnim znanjem o programiranju. SloZenost integriranja ovih tema u postojece strukovne
kurikulume dodatno je zakomplicirala proces, zahtijevajuéi znacajne prilagodbe i uskladivanje
s obrazovnim standardima. Kako bi se rijesili ovi izazovi, Skole i odgajatelji u Italiji
implementirali su nekoliko strategija. Uspostavljena su partnerstva s tehnoloskim tvrtkama
kako bi se osigurali resursi poput dronova i alata za simulaciju, osiguravajuéi da ucenici imaju
pristup potrebnoj opremi za prakti¢nu obuku. Organizirani su programi profesionalnog razvoja
kako bi se nastavnici opremili tehnickim vjeStinama i samopouzdanjem potrebnim za pruzanje
visokokvalitetne edukacije o kodiranju i bespilotnim letjelicama. Razvijene su radionice i
smjernice o sigurnosti kako bi se ublazili rizici tijekom prakti¢nih operacija dronovima,
osiguravajudi sigurno okruzenje za ucenje. Nastavnici su usvojili pristupe uc¢enju temeljene na
projektima, integrirajuci aplikacije iz stvarnog svijeta u nastavni plan i program kako bi lekcije
bile zanimljivije i pristupacnije. Osim toga, koristene su tehnike gamifikacije, poput natjecanja
u kodiranju i interaktivnih izazova, kako bi se povecala motivacija i interes ucenika. Nastavni
planiprogram postupno se prosirivao kako bi uklju¢ivao osnovno programiranje temeljeno na
blokovima za pocetnike, a zatim se napredovalo do sloZenijih aplikacija povezanih s
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bespilotnim letjelicama, osiguravajudi tako laksu krivulju u¢enja za ucenike.

4.2.3 Portugal

U Portugalu su sigurnost i uskladenost s propisima klju¢ni pri integraciji tehnologije bespilotnih
letjelica i kodiranja u strukovno obrazovanje. S obzirom na stroge propise koji reguliraju
koriStenje dronova, edukatori moraju osigurati da ucenici sigurno i odgovorno upravljaju
bespilotnim letjelicama, slijedeci nacionalne smjernice. Jo$ jedan znacajan izazov je motivacija
i zadrzavanje ucenika. Portugalski ucenici ¢esto smatraju tehnicke zahtjeve kodiranja i rada
bespilotnih letjelica zastrasuju¢ima, Sto moze smanjiti njihov angazman, posebno kada ne vide
neposrednu, praktiénu primjenu tih vjestina u svakodnevnom Zivotu. Kako bi se suocili s tim
izazovima, edukatori u Portugalu usvajaju prakticne metode ucenja koje daju prioritet
interaktivnim i primijenjenim iskustvima. Uklju¢ivanjem izazova kodiranja i simulacija
bespilotnih letjelica u nastavni plan i program, u¢enicima pruzaju prakti¢no iskustvo, Cineci
Edukatori povezuju vjeStine razvijene na tecajevima bespilotnih letjelica i kodiranja s
karijernim putevima i moguénostima zapoSljavanja u sektorima visoke potraznje.
Demonstrirajuéi primjenu u stvarnom svijetu i karijerni potencijal ovih vjestina, nastoje
potaknuti motivaciju, pomazudéi uenicima da svoje obrazovanje vide kao odsko¢nu dasku za
profesionalni uspjeh.

4.2.4 Srbija

U Srbiji se nastavnici suo€avaju sa znacajnim izazovima zbog ograni¢enog pristupa naprednoj
opremi za bespilotne letjelice, Sto ometa ucinkovitu obuku u tehnologiji bespilotnih letjelica i
kodiranju. Tehnicki problemi poput ograniCenja memorije, potrosnje energije i ukupnih
mogucnosti opreme sprjecavaju instruktore u provodenju sloZenih ili realisticnih simulacija.
Stovise, postoji znacajan jaz izmedu teorijskog znanja i prakti¢ne primjene, jer studenti ¢esto
propustaju prakti¢no iskustvo s bespilotnim letjelicama. Taj jaz smanjuje njihovu sposobnost
da ono sto su teoretski naudili prenesu u stvarne scenarije kodiranja, Sto u konaénici utjece na
njihove ishode uéenja. Kako bi se suodili s tim izazovima, srbijanski nastavnici prihvatili su alate
za simulaciju koji repliciraju operacije bespilotnih letjelica i kodiranje u virtualnim okruzenjima.
Ovi softverski programi nude okruZenje bez rizika u kojem studenti mogu vjezbati kodiranje i
rukovanje bespilotnim letjelicama bez potrebe za naprednom fizickom opremom. Ovaj
inovativni pristup ne samo da studentima daje vrijedno prakti¢no iskustvo, vec i izoStrava
njihove vjestine rjeSavanja problema. Osim toga, srbijanski nastavnici promicu
interdisciplinarni pristup, omogucujuéi studentima da se ukljuce u projekte koji integriraju
razli¢ita podrucja, ukljucujuci elektroniku, mehaniku i programiranje. Ova sveobuhvatna
strategija ucenja pomaZe studentima da shvate veze izmedu disciplina, cineéi njihovo
obrazovanje u tehnologiji bespilotnih letjelica i kodiranju relevantnim i Sirokim.

4.2.5 Slovacka

U Slovackoj, ogranicen pristup tehnologiji predstavlja znacajan izazov za provedbu obuke za
bespilotne letjelice i kodiranje. Nedostatak opreme za bespilotne letjelice i alata za kodiranje
sprjeCava nastavnike da ucenicima pruze klju¢no prakticno iskustvo potrebno za razvoj
prakti¢nih vjestina. Jo$ jedno goruce pitanje je potreba za poboljSanom podrskom za obuku
nastavnika. Mnogim uciteljima potrebno je dodatno stru¢no usavrsavanje kako bi ucinkovito
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poducavali ove brzo razvijajuée predmete. Kako bi se uhvatili u koStac s tim izazovima, slovacki
nastavnici dali su prioritet stru¢nom usavrsavanju. Kontinuirani programi obuke, radionice i
pristup digitalnim resursima omoguduju uditeljima da budu informirani o najnovijim
dostignu¢ima u tehnologiji bespilotnih letjelica i praksama kodiranja. Dobro pripremljeni
instruktori klju¢ni su za odrZavanje ucinkovite nastave i zadovoljavanje potreba ucenika za
u¢enjem. Stovise, Slovacka je usvojila pristup suradnitkog uéenja kako bi se pozabavila
ogranicenjima resursa. Nastavnici potiCu grupne projekte i kampove za obuku kodiranja,
poti¢udi vrinjacko ucenje i omoguéujuéi uc¢enicima da zajedno rjesavaju sloZzene probleme.
Poticanjem timskog rada i stvaranjem okruZenja koje podrzava suradni¢ko rjeSavanje

sve ucenike.

4.2.6 Turska

U Turskoj se strukovno obrazovanje suocava sa znacajnim izazovima zbog ogranicenih resursa
i visokih troSkova povezanih s opremom za bespilotne letjelice i softverom za kodiranje.
TroSkovi povezani s naprednom tehnologijom Cesto sprjecavaju obrazovne institucije da
studentima pruze odgovarajuci pristup, ogranic¢avajuci njihova prakticna iskustva ucenja. Osim
toga, turski studenti imaju malo prilika za praktiénu praksu s bespilotnim letjelicama i
kodiranjem, $to otezava primjenu njihovog znanja u stvarnim situacijama i istinsko usvajanje
tih vjeStina. Kako bi rijesili ove probleme, turski edukatori traZe isplativa rjeSenja nabavom
lokalno proizvedene opreme za bespilotne letjelice i koriStenjem pristupacnih resursa za
poboljSanje dostupnosti studentima. Usvajanjem prakti¢nih alternativa, studentima mogu
ponuditi usporedivo iskustvo ucenja bez oslanjanja na skupe, uvozne materijale. Druga
ucinkovita strategija je integriranje teorijskog znanja s prakticnom primjenom. Edukatori
koriste platforme otvorenog koda i primijenjene simulacije kako bi ojacali razumijevanje
studenata o kodiranju bespilotnih letjelica. Ovaj pristup omoguéuje studentima da usavrSe
svoje vjestine kodiranja u realnom, ali kontroliranom okruzenju, premos¢ujuéi jaz izmedu
teorije i prakse. Kao rezultat toga, studenti grade samopouzdanje i bolje su pripremljeni za
primjenu u stvarnim uvjetima.

4.3 Tehnicke barijere

U ovom odjeljku istrazujemo tehnicke prepreke s kojima se suocava svaka partnerska zemlja i
identificiramo specificne izazove koje treba rijesiti kako bi se postigli obrazovni ciljevi AVICO-
a. Kako tehnologija bespilotnih letjelica i kodiranje postaju sve vaZniji u svim industrijama,
integriranje ovih vjestina u obrazovne programe oprema studente za razne visokotehnoloske
karijere. Medutim, svaka partnerska zemlja suocava se s jedinstvenim tehni¢kim preprekama
koje ometaju ucinkovito poucavanje i uéenje ovih vjestina. Ti izazovi ukljucuju ograni¢enu
opremu i resurse, nedovoljnu tehnicku infrastrukturu i visoke troskove odrzavanja, Sto sve
negativno utjece na sposobnost studenata da steknu prakti¢no iskustvo.

4.3.1 Hrvatska

U Hrvatskoj je jedna znacajna prepreka provedbi obrazovanja o bespilotnim letjelicama i
kodiranju nedostatak napredne opreme za prakticnu obuku. Obrazovne institucije Cesto se
bore s visokim troSkovima nabave i odrzavanja bespilotnih letjelica i resursa za kodiranje, sto
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oteZava integraciju tih tehnologija u njihove nastavne planove i programe. Stovise, brzi razvoj
tehnologije znaci da velik dio dostupne opreme brzo zastarijeva, Sto dovodi do stalne potrebe
za nadogradnjama, Sto dodatno optereéuje financijska sredstva. Edukatori se takoder
suocavaju s izazovima zbog ograni¢ene dostupnosti softvera za simulaciju i drugih alata za
virtualnu obuku, koji su klju¢ni za pruzanje studentima sigurnih i bezrizi¢nih iskustava ucenja
prije nego Sto se uklju€e u stvarne bespilotne letjelice.

4.3.2 ltalija

U Italiji se integracija UAV tehnologija i kodiranja u strukovno obrazovanje suocila sa znacajnim
tehnickim preprekama koje ometaju ucinkovito pruzanje tih vjestina. Jedan od glavnih izazova
je ogranicena dostupnost UAV opreme i resursa u Skolama. Mnoge institucije nemaju pristup
dronovima, alatima za simulaciju i modernom softveru, koji su klju¢ni za pruzanje praktic¢ne
obuke ucenicima. Ova oskudnost ograni¢ava sposobnost edukatora da odrze prakticne lekcije
koje su klju¢ne za izgradnju tehnicke vjestin.

Jo$ jedna prepreka je nedovoljna tehnicka infrastruktura unutar mnogih obrazovnih ustanova.
Problemi poput zastarjelih racdunalnih sustava, neadekvatne internetske povezivosti i
nedostatka namjenskih prostora za rad bespilotnih letjelica stvaraju logisticke poteskoée. Ta
ograni¢enja ne samo da smanjuju opseg prakticne obuke, ve¢ i potkopavaju integraciju
naprednih tehnologija u postojece nastavne planove i programe.

Visoki troskovi odrzavanja opreme bespilotnih letjelica takoder predstavljaju znacajan izazov.
Dronovi zahtijevaju redovito odrzavanje, aZzuriranja softvera i popravke, Sto moze opteretiti
institucionalne proracune, posebno u sSkolama s ograni¢enim resursima. Ovo financijsko
optereéenje obeshrabruje Siroko prihvacanje tehnologija bespilotnih letjelica u strukovnim
programima i ograni¢ava moguénosti ucenika da steknu prakti¢no iskustvo.

Konacno, pripremljenost edukatora i dalje predstavlja prepreku. Mnogi ucitelji imaju
ograni¢eno tehnicko znanje u upravljanju bespilotnim letjelicama ili integraciji kodiranja s
aplikacijama za dronove. Ovaj nedostatak vjestina dodatno komplicira provedbu uéinkovitih
obrazovnih praksi, jer edukatori trebaju znaéajnu obuku i podrsku kako bi samouvjereno
prenijeli ovaj sadrzaj.

RjeSavanje ovih tehnickih prepreka zahtijeva ciljane strategije, uklju¢ujuéi osiguranje dodatnih
sredstava za opremu, poboljSanje institucionalne infrastrukture i ponudu programa
profesionalnog razvoja za edukatore. Prevladavanjem ovih izazova Italija moze poboljsati svoje
programe strukovnog obrazovanja i bolje pripremiti uéenike za karijere u tehnoloski
orijentiranim industrijama.

4.3.3 Portugal

U Portugalu, ograni¢en pristup tehnologiji i softveru bespilotnih letjelica stvara znacajne
prepreke za mogucénosti prakticne obuke. Mnoge institucije se bore da studentima ponude
prakticno iskustvo potrebno za savladavanje mehanike bespilotnih letjelica i aplikacija
kodiranja. Neadekvatna integracija naprednog softvera bespilotnih letjelica u obrazovne
nastavne planove i programe sprjecava studente da razviju bitne vjestine, ogranicavajuciih na
osnovno programiranje bez ulaska u sloZenije aspekte rada bespilotnih letjelica i autonomnog
leta. Stovise, odrzavanje opreme bespilotnih letjelica moZe zahtijevati puno resursa; stalni
popravci i odrZzavanje Cesto se pokazu nedostupnima, Sto prisiljava institucije da ogranice
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koristenje kako bi ustedjele resurse. To odraZzava izazove s kojima se suocavaju obrazovne
institucije u Srbiji, gdje je pristup visokokvalitetnoj opremi bespilotnih letjelica slicno
ogranicen. Srpske skole suocavaju se s bespilotnim letjelicama kojima nedostaje dovoljno
memorije i procesorske snage, Sto ogranicava slozenost kodiranja i operativnih zadataka
dostupnih studentima. Takoder se suocavaju s visokim operativnim troskovima povezanim s
popravcima, jer su bespilotne letjelice sklone habanju. Nedostatak alata za simulaciju
pogorsava ove poteskoce, ostavljajuci studentima ogranicene moguénosti za vjezbanje i
usavrsavanje svojih vjestina u virtualnim okruZenjima, bez rizika od osteéenja fizicke opreme.

4.3.4 Slovacka

Slovacka se suoCava sa znacajnim izazovima zbog ograni¢enog pristupa bespilotnim
letjelicama i osnovnim platformama za kodiranje. Mnoge S$kole imaju problema s
osiguravanjem moderne opreme, prisiljavajuéi ucenike da koriste zastarjelu tehnologiju koja
ne zadovoljava trenutne industrijske standarde. Ovaj problem pogorSava nedostatak
specijaliziranih edukatora s tehni¢kim vjeStinama potrebnim za odrzavanje i rjeSavanje
problema s bespilotnim letjelicama i njihovim softverom. Nadalje, nedostatak dovoljnih alata
za simulaciju ogranicava ucenike u stjecanju prakti¢nog iskustva u sigurnom i pristupacnom
okruzenju. Ovaj jaz ometa njihovu sposobnost da razviju klju¢ne vjestine rukovanja
bespilotnim letjelicama i kodiranja bitne za njihove bududée karijere.

4.3.5 Turska

U Turskoj, izazovi s financiranjem opreme i softvera za bespilotne letjelice stvaraju znacajne
tehnicke prepreke. Mnogim institucijama nedostaju resursi za kupnju i odrzavanje bespilotnih
letjelica, $to ogranicava i ucestalost i kvalitetu prakti¢ne obuke za studente. Stovise, postoji
znacajan nedostatak tehnicke strucnosti, jer nastavnicima je potrebna daljnja obuka kako bi
ucinkovito poducavali upravljanje bespilotnim letjelicama i kodiranje, Sto rezultira kriticnim
jazom u prijenosu znanja. Nedostatak suradnje s industrijom bespilotnih letjelica sprjecava
Skole u pristupu bitnim resursima i obuci koji bi mogli rijesiti ove probleme. Bez snaznih
partnerstava s industrijom, institucije se bore s odrZzavanjem opreme i pruzanjem vrijednih
prakti¢nih iskustava u€enja studentima.

4.4 Angazman i motivacija studenata

U zemljama partnerima AVICO-a, edukatori se suocavaju sa znacajnim izazovima u angazmanu
i motivaciji u¢enika unutar programa bespilotnih letjelica i kodiranja. Ti problemi proizlaze iz
kombinacije tehnickih, konceptualnih i ¢imbenika povezanih s resursima. Kroz sveobuhvatna
istrazivanja i intervjue provedene u zemljama partnerima, projekt AVICO utvrdio je specificne
izazove i inovativne strategije koje edukatori koriste kako bi poboljsali angazman ucenika i
odrzali motivaciju u ovim tecajevima. U nastavku donosimo pregled prepreka u angazmanu i
motivaciji s kojima se susre¢emo u svakoj zemlji, zajedno s ucinkovitim strategijama koje su
edukatori implementirali kako bi ih prevladali.

4.4.1 Hrvatska

U Hrvatskoj je jedan od glavnih izazova odrZzavanje motivacije u¢enika u predmetima koji se
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Cesto Cine tehnickim i apstraktnim, posebno kada imaju malo prethodnog iskustva s
kodiranjem ili tehnologijom bespilotnih letjelica. To nepoznavanje moze uciniti da se ovi
koncepti osjec¢aju neodoljivo, Sto dovodi do gubitka interesa. Odgajatelji u Hrvatskoj primijetili
su da nedostatak prakti¢nih alata za ucenje, poput okruZenja za simulaciju bespilotnih letjelica
i moguénosti za prakti¢no rukovanje bespilotnim letjelicama, ograni¢ava iskustva ucenika i
ometa dugorocni angazman. Kako bi se rijesili ovi problemi, hrvatske institucije usvajaju uc¢enje
temeljeno na projektima, gdje se studenti bave stvarnim zadacima koji uklju¢uju kodiranje i
primjenu bespilotnih letjelica. Predstavljajuc¢i izazove u praktichom kontekstu rjesavanja
odgajatelji koriste simulacijska okruZenja kada je to moguce, omogucujuéi studentima da
istraZe rad bespilotnih letjelica u virtualnom okruZenju. To pruza sigurnu i isplativu alternativu
prakticnom upravljanju dronom, potic¢udi interaktivnije iskustvo ucenja.

4.4.2 Iltalija

U Italiji se nastavnici suocavaju s nekoliko izazova vezanih uz angazman i motivaciju ucenika
unutar programa bespilotnih letjelica i kodiranja. Ti izazovi proizlaze iz kombinacije tehnickih
prepreka, ograniCenih resursa i inherentne sloZzenosti predmeta. Ucenici, posebno oni s
minimalnim temeljnim znanjem o kodiranju ili radu bespilotnih letjelica, ¢esto se tesko
povezuju s gradivom. Ova nepovezanost moze dovesti do gubitka angazmana, posebno kada
teorijski koncepti nisu odmah povezani s prakti¢nim primjenama. Osim toga, mnogi ucenici
dozivljavaju kodiranje i tehnologije bespilotnih letjelica kao zastrasujuce ili previSe sloZene, Sto
moze obeshrabriti aktivno sudjelovanje i odrzati interes.

Odgaijatelji u Italiji implementirali su niz strategija za rjeSavanje ovih problema i poticanje
zanimljivijeg okruZenja za ucenje. Jedna od najucinkovitijih metoda bila je primjena pristupa
ucenju temeljenog na projektima. Integriranjem aplikacija iz stvarnog svijeta u nastavni plani
program, odgajatelji uenicima pruzaju opipljive i razumljive zadatke, poput programiranja
dronova za izvrSavanje odredenih misija ili rjeSavanje prakti¢nih problema. Ovaj prakti¢ni
pristup pomaZe ucenicima da vide neposredan utjecaj svog truda, povecavajuéi njihov
entuzijazam i interes za predmet.

Jos jedna kljuéna strategija je koristenje gamifikacije u nastavi. Uvedeni su izazovi kodiranja,
natjecanja i sustavi temeljeni na nagradama kako bi uéenje bilo dinamiénije i ugodnije. Ti
elementi poticu ucenike na aktivno sudjelovanje u nastavi, a istovremeno poti¢u osjecaj
postignuéa i natjecanja. Odgajatelji su se takoder usredotodili na stvaranje okruZzenja za
suradnicko uéenje u kojima ucenici rade u timovima na projektima. Ovaj pristup ne samo da
poboljSava angazman, veé i poboljSava meduljudske vjestine i timski rad, ¢ineéi proces ucenja
interaktivnijim i podrzavajucim.

Kako bi se rijeSio pocetni strah koji mnogi ucenici osjeéaju, nastavnici u Italiji usvoijili su
postupne puteve ucenja. Ti putevi poclinju s alatima za programiranje temeljenim na
blokovima, koji su jednostavniji i intuitivniji za pocetnike, prije nego Sto se prede na slozZenije
kodne jezike i aplikacije za bespilotne letjelice. Ovaj postupni napredak pomaze ucenicima da
izgrade samopouzdanje i razviju snaznu osnovu za napredne teme.

Konacno, edukatori su naglasili vaznost relevantnosti za stvarnu karijeru kako bi motivirali
studente. Predstavljajuci rastucu potraznju za vjestinama koristenja bespilotnih letjelica i
kodiranja u industrijama poput poljoprivrede, gradevinarstva i medijske produkcije, pomazu
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studentima da shvate dugorocne koristi od savladavanja ovih tehnologija. Gostujuca
predavanja, suradnje u industriji i praktiéne demonstracije dodatno premoscuju jaz izmedu
obrazovanja i profesionalnih moguénosti.

4.4.3 Portugal

U Portugalu studenti preferiraju prakticno, interaktivno uéenje, ali ¢esto smatraju kodiranje i
tehnologije bespilotnih letjelica zastrasuju¢ima. SloZenost ovih predmeta moZe studentima
oteZati shvadanje apstraktnih koncepata, Sto dovodi do frustracije i smanjene motivacije.
Mnogi smatraju da tradicionalne metode poput predavanja i pisanih biljeski nisu dovoljne,
posebno u usporedbi s angaziraju¢im prakti¢nim vjezbama i vizualnim pomagalima. Kako bi se
suodili s tim izazovima, portugalski su nastavnici prihvatili razli¢ite strategije angazmana koje
naglasavaju interaktivno ucenje. Tehnike poput gamifikacije i zadataka temeljenih na
projektima ucinkovito se koriste. Na primjer, ukljucivanje ljestvica najboljih rezultata i malih
nagrada za dovrSavanje izazova kodiranja pretvara nastavu u natjecateljsku i ugodnu igru.
Osim toga, nastavnici u nastavni plan i program integriraju multimedijske resurse, uklju¢ujuci
video tutorijale i interaktivne aplikacije. Ovaj pristup zadovoljava razliCite preferencije ucenja,
posebno za studente koji imaju koristi od vizualnog ucenja i uenja vlastitim tempom, Cineci

4.4.4 Srbija

U Srbiji se studenti ¢esto suocavaju s izazovima u odrZavanju angaZmana zbog nedostatka
prakti¢ne primjene svog teorijskog znanja. Mnogi se bore s motivacijom za kodiranje i obuku
za bespilotne letjelice jer nemaju dovoljno prilika za koriStenje tih vjesStina u stvarnim
scenarijima. Osim toga, visoki tehnicki zahtjevi mogu ostaviti studente nespremnima, $to
dovodi do frustracije i odvojenosti od studija. Kako bi se rijesili ti problemi, srbijanski nastavnici
naglasavaju vaznost praktiénog uéenja kroz grupne projekte i prakticne zadatke. Ovi suradnicki
zadaci ne samo da poticu timski rad, ve¢ i pomazu studentima da izgrade samopouzdanje dok
se medusobno podrzavaju. Nadalje, nastavnici usvajaju interdisciplinarne metode koje spajaju
discipline poput elektronike, mehanike i aerodinamike s kodiranjem i radom bespilotnih
letjelica. Ova integracija pokazuje Siru relevantnost njihovih tehnickih vjestina i ilustrira kako
se tehnologija bespilotnih letjelica primjenjuje u raznim podrucjima, ¢ineci iskustvo ucenja

4.4.5 Slovacka

U Slovackoj se motivacija studenata u obrazovanju o bespilotnim letjelicama i kodiranju
suoCava sa znacajnom preprekom: ograni¢enim pristupom zanimljivim resursima i alatima.
Ovo ograniCenje otezava sposobnost studenata da poveZu teorijske koncepte s prakticnim
primjenama. Mnogi slovacki studenti smatraju da tradicionalna okruzenja u uéionicama nisu
inspirativna za ove tehni¢ke predmete, jer traze interaktivnija i prakti¢nija iskustva uéenja.
Kako bi se suotili s ovim izazovom, slovacki nastavnici usvajaju modele gamifikacije i
kombiniranog ucenja, koji kombiniraju tradicionalne metode poucavanja s digitalnim alatima.
Na primjer, vjezbe kodiranja koje pruzaju povratne informacije u stvarnom vremenu i
progresivni izazovi vjestina pomazu studentima da uoce svoj trenutni napredak, poticuci
osjecaj postignuca. Osim toga, institucije stvaraju okruzenja za suradnic¢ko ucenje kroz grupne
projekte i kampove za obuku kodiranja. Ovi uvjeti omoguduju studentima da vjezbaju
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operacije bespilotnih letjelica i kodiranje u dinami¢nom, drustvenom kontekstu. To ne samo
da poti¢e angazman, vec i njeguje podrzavajuéu zajednicu ucéenika.

4.4.6 Turska

U Turskoj se studenti ¢esto bore s odrzavanjem motivacije zbog ogranicenih resursa i skupe
prirode opreme za bespilotne letjelice. Taj nedostatak pristupa sprjecava njihove prakti¢ne
mogucénosti primjene. lako postoji snazan interes za stvarnu upotrebu tehnologije bespilotnih
letjelica i kodiranja, mnogi studenti se osjecaju obeshrabreno zbog nedostatka prakti¢nih
iskustava. Stovise, slozeni koncepti ukljuéeni u kodiranje i rad bespilotnih letjelica mogu biti
zastrasujudi, posebno za pocetnike. Kako bi se suodili s tim izazovima, turski su nastavnici
tehnoloskim tvrtkama omogucduje studentima pristup industrijskim resursima i stru¢nosti.
Dovodenje gostujucih predavaca i organiziranje izleta u objekte bespilotnih letjelica pomaze u
utemeljitvi nastavnog plana i programa u stvarnom kontekstu, povecavajuéi njegovu
relevantnost. Za vecu dostupnost, nastavnici koriste platforme otvorenog koda za praksu
kodiranja i simulacije, pruzajuéi studentima isplative mogucnosti prakticnog ucenja. Cilj ovih
inicijativa je ponovno potaknuti motivaciju omogucujuéi studentima da povezu svoje vjestine
s prakti¢nim primjenama.

4.5 Ucinkovite metode poucavanja

Svaka zemlja sudionica opisala je vlastite ucinkovite metode poucavanja. One su razliite i
usmjerene na kontekst zemlje, ali sve su usmjerene na poticanje angazmana ucenika,
poticanje prakti¢nih vjestina i osiguravanje sigurnog rukovanja naprednom tehnologijom. Ove
se metode prilagodavaju lokalnim resursima, potrebama ucenika i institucionalnim ciljevima,
ukljucujudi strategije poput uéenja temeljenog na projektima i simulacija. U nastavku slijedi
pregled metoda poucavanja koje je svaka zemlja usvojila u projektu AVICO.

4.5.1 Hrvatska

U Hrvatskoj su nastavnici otkrili da je ucenje temeljeno na projektima vrlo ucinkovito za
poducavanje vjestina koristenja bespilotnih letjelica i kodiranja. Fokusiranjem nastavnog plana
i programa na projekte iz stvarnog svijeta, ucenici mogu primijeniti teorijsko znanje u
prakti¢nim okruZenjima, Sto poboljSava njihovo razumijevanje i pamdenje slozenih koncepata.
Ovaj pristup ne samo da jaca tehnicke vjeStine, ve¢ i poboljSava kriticko razmisljanje i
sposobnosti rjeSavanja problema. Hrvatski nastavnici dodatno obogaduju iskustvo ucenja
ukljuc¢ivanjem fizike i inzenjerstva u obuku za bespilotne letjelice. Ova multidisciplinarna
strategija proSiruje perspektive ucenika i ilustrira Sirok raspon primjena tehnologije
bespilotnih letjelica u raznim sektorima.

4.5.2 ltalija

U Italiji su metode poucavanja usvojene za obrazovanje o bespilotnim letjelicama i
programiranju osmisljene kako bi bile uskladene s obrazovnim kontekstom zemlje, a
istovremeno poticu angazman ucenika, prakti¢ne vjestine i tehnoloSku vjestinu. Ove metode
koriste kombinaciju prakticne obuke, teorijske nastave i inovativnih pristupa kako bi se
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osiguralo da su ucenici dobro pripremljeni za zahtjeve moderne radne snage. Jedna od
najistaknutijih metoda koje se koriste u Italiji je u¢enje temeljeno na projektima, koje integrira
primjene iz stvarnog svijeta u nastavni plan i program. Uklju¢ivanjem ucenika u zadatke poput
programiranja dronova za odredene misije ili rjeSavanja prakti¢nih izazova, edukatori stvaraju
dinami¢no i interaktivno okruzenje za ucenje. Ovaj pristup ne samo da cCini lekcije
zanimljivijima, ve¢ i pomazZe ucenicima da razviju kriticko razmisljanje i vjeStine rjeSavanja
problema primjenom teorijskog znanja na opipljive projekte.

Simulacije i virtualna okruzenja jo$ su jedna klju¢na komponenta nastavnih metoda u Italiji.
Ovi alati omogucuju studentima da vjezbaju upravljanje dronovima i programiranje na
kontroliran, isplativ i siguran nacin prije prelaska na stvarne bespilotne letjelice. Simulacije
smanjuju rizik od nesreca i oStecenja opreme, a istovremeno pruZaju sveobuhvatno
razumijevanje tehnologija bespilotnih letjelica.

Edukatori takoder naglasavaju vaznost suradni¢kog ucenja poticanjem timskog rada i grupnih
projekata. Ova metoda pomazZe ucenicima da izgrade meduljudske vjestine dok se zajedno
suocavaju s izazovima kodiranja i bespilotnih letjelica, poti¢u¢i podrzavajuée okruzenje za
ucenje. Suradnicki zadaci ¢esto oponasaju scenarije iz stvarnog svijeta, pripremajuci ucenike
za profesionalnu timsku dinamiku na radnom mjestu.

Koristi se progresivna struktura kurikuluma kako bi se osiguralo da studenti postupno grade
svoja znanja i vjeStine. Pocinje s jednostavnim alatima za programiranje temeljenim na
blokovima, kao sto je Scratch, koji su pristupacniji pocetnicima, a napreduje do tekstualnih
programskih jezika poput Pythona ili C++ za naprednije aplikacije. Ovaj postupni pristup
osigurava da studenti steknu samopouzdanje dok prelaze od temeljnih koncepata do slozenih
operacija bespilotnih letjelica i zadataka kodiranja.

Kako bi se poboljsala angaziranost i motivacija, tehnike gamifikacije ukljuéene su u nastavni
proces. To uklju¢uje natjecanja u kodiranju, interaktivne izazove i aktivnosti temeljene na
nagradama, Sto ucenje ¢ini ugodnim i poti¢e aktivno sudjelovanje. Gamifikacija transformira
potencijalno zastrasujuc¢e predmete poput programiranja i upravljanja bespilotnim letjelicama
u pristupacna i stimulirajucéa iskustva.

Konacno, integracija suradnje s industrijom igra znacajnu ulogu u ucinkovitim metodama
poucavanja u ltaliji. Skole suraduju s lokalnim poduzeéima i tehnologkim tvrtkama kako bi
uCenicima pruzile iskustvo u stvarnom svijetu, moguc¢nosti mentorstva i pristup
najsuvremenijim alatima i aplikacijama. Gostujuc¢a predavanja i posjeti lokacijama pomazu
uCenicima da razumiju praktiénu primjenu svojih vjesStina, premoséujuéi jaz izmedu
obrazovanja i profesionalne prakse.

4.5.3 Portugal

U Portugalu studenti napreduju u prakticnom, interaktivnom uéenju. Projekt AVICO iskoriStava
ovu preferenciju integrirajuci projekte iz stvarnog Zivota i video lekcije u nastavni plan i
program. Ovi projekti iz stvarnog Zivota posebno su popularni, omogucujuéi studentima da se
suoCe s izazovima iz stvarnog svijeta dok istovremeno usavrSavaju vjestine relevantne za
industrijska okruzenja. Osim toga, video lekcije i multimedijski sadrzaj prilagodeni su vizualnim
ucenicima i obogacuju obrazovno iskustvo. Portugalski edukatori takoder koriste simulacijske
aplikacije za obuku bespilotnih letjelica. Ovaj pristup omogucuje studentima da vjezbaju
zadatke kodiranja i navigacije u kontroliranom okruzenju, eliminirajuci rizike upravljanja
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fizickim bespilotnim letjelicama. Takve strategije ne samo da aktivno angaziraju studente, veé
i produbljuju njihovo razumijevanje tehnologije bespilotnih letjelica i kodiranja.

4.5.4 Srbija

U Srbiji, u€inkovite metode poucavanja slicno naglasavaju alate za simulaciju i suradnicke
projekte. Simulacije omogucuju studentima sigurno istraZzivanje kodiranja i rada bespilotnih
letjelica, omogucujuci testiranje scenarija bez potrebe za skupom opremom. Grupni projekti
poti¢u timski rad i suradnicko ucenje, poticuci studente na razvoj komunikacijskih vjestina i
nudeéi vrénjacku podrku koja poti¢e motivaciju. Stovide, nastavnici u Srbiji podriavaju
fleksibilan kurikulum koji prilagodava razliCite razine vjestina, poticuéi ukljucivanje osobnih
projekata. Ova fleksibilnost poti¢e osjecaj vlasniStva u procesu ucenja, ¢ineéi obrazovanje
ucinkovitijim za studente.

4.5.5 Slovacka

U Slovackoj se hibridni model u¢enja pokazao vrlo ucinkovitim. Kombiniranjem tradicionalne
nastave u ucionici s online resursima, ucenici mogu uciti vlastitim tempom i istraZivati Siri
raspon obrazovnih materijala. Ovaj pristup je posebno vrijedan za sloZzene predmete poput
kodiranja bespilotnih letjelica, gdje je Cesto potrebno dodatno vrijeme za savladavanje
izazovnih koncepata. Edukatori poveéavaju angazman i motivaciju tehnikama gamifikacije, kao
$to su izazovi i nagrade u kodiranju. Nadalje, okruZenja za suradni¢ko ucenje, ukljucujudi
kampove za obuku kodiranja i grupne zadatke, omogucuju uéenicima da rade zajedno, dijele
znanje i rjeSavaju sloZzene projekte u drustvenom, interaktivnom okruZenju. Ova sinergija ne
samo da obogacuje iskustvo ucenja, ved i njeguje bitne vjestine timskog rada.

4.5.6 Turska

U Turskoj, nastavnici usvajaju inovativne metode poucavanja i interdisciplinarne pristupe kako
bi poboljsali vjestine ucenika u tehnologiji bespilotnih letjelica i kodiranju. Uvodenjem niza
programskih jezika poput Pythona i Jave, pripremaju ucenike za ucinkovito koristenje razliitih
tehnologija. Fokus na prakticnim primjenama i simulacijama omogucuje ucenicima primjenu
teorijskog znanja u stvarnim scenarijima. StoviSe, turski nastavnici naglasavaju vainost
pristupacnih obrazovnih materijala, s ciljem izjednacavanja uvjeta kako bi se osiguralo da svaki
ucenik ima priliku za uspjeh. Razvijaju se strukturirani programi usmjereni na algoritme i
vjestine rjeSavanja problema, koji sadrze i vizualna i verbalna objasnjenja kako bi se zadovoljile
razliCite potrebe ucenja. Ovaj holisticki pristup potice ukljucivo i zanimljivo okruzenje za ucenje
za sve ucenike.

5 Okvir kompetencija

Okvir kompetencija je strukturirani pregled koji definira bitne vjestine, znanja i ponasanja
potrebna za izvrsnost u odredenom podrucju. On jasno prikazuje put razvoja vjestina, od
temeljnih sposobnosti do napredne ekspertize, omogucujuéi i ucenicima i edukatorima
ucinkovito pracenje napretka. Specificiranjem kompetencija, okvir osigurava da je obuka
sveobuhvatna, standardizirana i uskladena sa stvarnim zahtjevima, posebno u brzo
razvijaju¢im sektorima poput tehnologije bespilotnih letjelica i kodiranja.
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U podrucju vjestina i obuke za kodiranje dronova, ovaj okvir kompetencija obuhvaca tehnicke,
analiticke i meduljudske vjestine klju¢ne za sigurno i ucinkovito upravljanje, programiranje i
primjenu bespilotnih letjelica. SluZi kao smjernica za dizajn nastavnog plana i programa,
evaluaciju ucenja i poticanje progresivhog savladavanja. S jasno definiranim skupom
kompetencija, studenti mogu uspostaviti ¢vrste temelje i nastaviti poboljSavati svoju stru¢nost
dok se bave sloZenijim primjenama.

5.1 Opisi kompetencija

Slika 1 i Tablica 1 navode Sire kompetencije za ucinkovito upravljanje i kodiranje bespilotnim
letjelicama. Organizirane su u kategorije koje pokrivaju tehnicke vjeStine u mehanici i
programiranju bespilotnih letjelica, analiticke sposobnosti za obradu podataka i rjeSavanje
problema te meduljudske vjestine klju¢ne za timski rad i prilagodljivost. Ove kompetencije
osposobljavaju polaznike za suocavanje s razli¢itim izazovima u tehnologiji bespilotnih
letjelica, od osnovne kontrole leta i kodiranja do naprednih vjestina u autonomnoj navigaciji,
integraciji podataka i uskladenosti s propisima. Ovaj okvir postavlja temelje za sveobuhvatno
iskustvo ucenja, pripremajudi studente za trenutne i buduée zahtjeve podrucja bespilotnih
letjelica i kodiranja.

Technical Competencies

Skills in UAV operations, mechanics, and coding

Adbilities in data analysis and project-based problem-
solving

Skills in team collaboration, communication, and
adaptability

Expertise in Al integration and ethical considerations

Slika 1 AVICO sire kompetencije za ucinkovito upravljanje i kodiranje bespilotnim letjelicama

Tablica 1AVICO sire kompetencije za ucinkovito upravljanje i kodiranje bespilotnim letjelicama
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Rad i sigurnost bespilotnih
letjelica

Kodiranje i programiranje
za bespilotne letjelice

Napredna integracija
sustava i autonomno
programiranje

Prikupljanje i analiza
podataka

Osnove mehanike bespilotnih letjelica: Razumijevanje
dijelova i mehanike bespilotnih letjelica, ukljucujudi
rotore, senzore, GPS itd.

Upravljanje letom i stabilnost: VjesStine za osnovno ru¢no
upravljanje, polijetanje, slijetanje i odrzavanje stabilnog
leta.

Sigurnosni  protokoli i uskladenost: Poznavanje
sigurnosnih provjera, postupaka u hitnim slucajevima i
uskladenosti s propisima.

Uvod u programske jezike: Osnovno poznavanje jezika
poput Pythona ili C++ za rad bespilotnih letjelica.

Osnovne funkcije kodiranja bespilotne letjelice: Pisanje
jednostavnog koda za navigaciju, brzinu i kontrolu
orijentacije bespilotne letjelice.

RjeSavanje  problema i ispravljanje  pogresaka:
Identificiranje i ispravljanje pogresaka u kodu koje utjecu
na performanse bespilotne letjelice.

Integracija senzora i podataka: Programiranje za
prikupljanjeiintegraciju podataka u stvarnom vremenu sa
senzora bespilotne letjelice.

Autonomni let bespilotne letjelice: Napredno kodiranje za
autonomnu navigaciju, planiranje rute i izbjegavanje
prepreka.

KoriStenje APl-ja i softverskih biblioteka: Vjestinu
koristenja API-ja i biblioteka za ucinkovito djelovanje
bespilotnih letjelica.

Prikupljanje podataka: Prikupljanje relevantnih podataka
sa senzora bespilotne letjelice za primjene poput
mapiranja ili praéenja.

Obrada i analiza podataka: VjeStine obrade i analize
podataka bespilotnih letjelica, koristenjem osnovnih alata
i metoda.

Primjena analitickih alata: Koristenje softvera za
interpretaciju podataka bespilotnih letjelica, ukljucujuci
osnovno strojno ucenje za kategorizaciju podataka.

Kodiranje u kontekstu: Primjena kodiranja u stvarnim



VICD

Rjesavanje problema
temeljeno na projektima i
primjena u stvarnom svijetu

Timska suradnja i
komunikacija

Prilagodljivost i cjelozivotno
ucenje

Upravljanje projektima i
kriticko misljenje

Integracija umjetne
inteligencije i strojnog
ucenja (ML) s bespilotnim
letjelicama

Eticke i regulatorne
kompetencije

projektima bespilotnih letjelica, kao S$to su pracdenje
okolisa ili geodetska izmjera.

Iterativno rjeSavanje problema: VjeStine iterativnog
testiranja, otklanjanja pogresaka i optimizacije zadataka
kodiranja bespilotnih letjelica.

Prilagodba i optimizacija: Prilagodavanje koda za
uCinkovitost i optimizacija performansi bespilotne
letjelice u raznim scenarijima.

Suradnja u multidisciplinarnim timovima: Ucinkovit timski
rad s razli¢itim tehnic¢kim profilima.

Tehnic¢ka komunikacija: Sposobnost prenosenja kodiranja
i tehnickih koncepata bespilotnih letjelica raznolikoj
publici.

Kontinuirano ucenje u tehnologiji: Praéenje novih
tehnologija bespilotnih letjelica i kodiranja.

Otpornost u rjeSavanju problema: Ustrajnost u rjeSavanju
problema i primjeni naucenih lekcija na nove izazove.

Planiranje i izvrSenje projekta: VjeStine planiranja,
postavljanja ciljeva i upravljanja resursima u projektima
bespilotnih letjelica.

Analiticka i kriticka evaluacija: Kriti¢ka evaluacija primjene
bespilotnih  letjelica, identificiranje  podru¢ja za
poboljsanje.

Osnovno znanje o umjetnoj inteligenciji i strojnom ucenju:
Razumijevanje principa umjetne inteligencije/strojnog
ucenja, kao Sto je prepoznavanje uzoraka za zadatke
bespilotnih letjelica.

Primjena modela strojnog ucenja: Kodiranje za funkcije
bespilotne letjelice koriStenjem strojnog ucenja, poput
navigacije ili detekcije objekata.

Etika u koriStenju bespilotnih letjelica i podataka: Svijest o
privatnosti, sigurnosti podataka i odgovornom radu
bespilotnih letjelica.

Uskladenost s propisima i prilagodba: Poznavanje propisa
o bespilotnim letjelicama i sposobnost prilagodbe praksi
radi uskladenosti.
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5.2Kljuéne kompetencije za kodiranje i vjeStine
upravljanja bespilotnim letjelicama

Kljuéne kompetencije (Stol 2) su bitne vjestine i temeljna znanja koja u¢enicima daju osnovnu
vjestinu potrebnu za uspjeSno upravljanje i kodiranje bespilotnim letjelicama (Slika 2). Za
razliku od Sirih kompetencija koje obuhvacaju napredne vjestine, kljuéne kompetencije
usmjerene su na temeljna podrucja kljuéna za pocetnike.

UAV Handling

Abllity to safely

operate UDib Is
various flight modes
Leamning Agility
Admﬁ\gbmwu.k‘:
methods i
skills 3
Explaiting technical Basic programming
concepos to others skdls fon UAV control
Collaborative Data Handling
Skills -
Wotting effectively in interperting data from
temas on UAV projects UAV sensors
Troublsohooting
Identifying and
resolving common UAV
issues

Slika 2 AVICO klju¢ne kompetencije za kodiranje i vjestine upravijanja bespilotnim letjelicama

Fokusiranje na ove kljuéne vjeStine omogucuje studentima sigurno upravljanje dronovima,
pisanje osnovnog kontrolnog koda i kriti¢ko razmisljanje u prakti¢nim situacijama. lzgradnjom
¢vrstih temelja, polaznici stjeCu samopouzdanje i prilagodljivost potrebnu za suocavanje sa
sloZenijim izazovima kako njihova obuka napreduje. Ovaj ciljani pristup transformira klju¢ne
kompetencije u vitalne gradivne blokove, osiguravajuéi studentima nesmetan prijelaz s
temeljnih zadataka na specijalizirane aplikacije i kodiranje bespilotnih letjelica. U konacnici,

ova priprema ih postavlja za uspjeh u brzorastué¢em podrucju tehnologije bespilotnih letjelica.
Stol 2AVICO klju¢ne kompetencije za kodiranje i vjestine upravljanja bespilotnim letjelicama

Demonstrirati sposobnost sigurnog upravljanja
bespilotnim letjelicama, ukljucujuéi polijetanje,
slijetanje i odrzavanje stabilnog leta.

Osnovno rukovanje bespilotnom
letjelicom

Razumijeti osnovne sigurnosne postupke i bitne

Osnove sigurnosti i uskladenosti . . -
& regulatorne zahtjeve za rad bespilotnih letjelica.



Uvodno znanje kodiranja jezik poput Pythona za upravljanje bespilotnim
letjelicama.

Napisite osnovni kod za upravljanje kretanjem
bespilotne letjelice, omogudujuéi navigaciju,
lebdenje i druge jednostavne operacije.

Jednostavno kodiranje za
kretanje bespilotne letjelice

Prikupljajte, pohranjujte i upravljajte podacima sa
Obrada podataka senzora bespilotne letjelice za osnovnu analizu i
interpretaciju.

Prepoznati i rijeSiti uobicajene probleme u kodiranju
Osnove rjeSavanja problema ili radu bespilotne letjelice, koriste¢i osnovne
vjestine rjeSavanja problema.

Ulinkovito suradivati unutar tima na projektima
Suradnicke vjestine bespilotnih letjelica i kodiranja, doprinoseci
grupnim zadacima i rezultatima.

Objasnite osnovne operacije bespilotne letjelice i
zadatke kodiranja drugima, ukljucujudi i netehnicke
kolege.

Osnovna komunikacija tehnickih
koncepata

Pokazati otvorenost za ucenje novih tehnologija
Agilnost ucenja bespilotnih letjelica i kodiranja, fleksibilno se
prilagodavajuci razvijaju¢im alatima i metodama.

5.3 Preporuke

Na temelju utvrdenih kljuénih nalaza za poducavanje vjestina koristenja bespilotnih letjelica i
kodiranja, postoji nekoliko detaljnih preporuka za poboljSanje uinkovitosti AVICO projekta.
Ove preporuke imaju za cilj rijesiti kljuéna podruéja tehnickih prepreka, angazmana studenata,
metoda poucavanja, ogranicenja resursa te kontinuiranog uéenja i razvoja kako bi se stvorilo
zaokruzeno obrazovno iskustvo za studente. Takoder su prilagodene kako bi se osiguralo da
se utvrdene kompetencije ucinkovito primjenjuju i u razvoju nastavnog plana i programai u
ucionici, pruzajuci studentima snazan skup vjestina uskladen s industrijom.

Za adresiranje tehnicke barijere, klju¢no je poboljsati pristup azuriranoj opremi za bespilotne
letjelice, softveru za kodiranje i alatima za simulaciju. Mnoge institucije bore se s ogranicenim
resursima, Sto ometa studentima mogucnosti prakticnog u¢enja s modernim tehnologijama.
Osiguravanje dodatnog financiranja moze osnaziti Skole da ulazu u ove bitne alate, ucinkovito
premoscujudéi jaz izmedu teorije i prakse. Alati za simulaciju isticu se kao isplativa alternativa
skupom hardveru za bespilotne letjelice, nudeci sigurna i ponovljiva okruzenja u kojima
studenti mogu usavrsiti svoje vjestine upravljanja bespilotnim letjelicama i kodiranja.
Stvaranje partnerstava s vodec¢im ljudima u industriji takoder moze pomodi u ublazavanju ovih
tehnickih izazova. Suradnja s tvrtkama za bespilotne letjelice i tehnologiju moZze omoguditi
pristup opremi s popustom ili cak doniranom opremom, uz prijeko potrebnu tehnic¢ku podrsku
koja ¢e pomoci edukatorima u odrzavanju i rjesSavanju problema s njihovim alatima. Ova
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partnerstva takoder mogu stvoriti moguénosti mentorstva, obogacujuéi iskustvo ucenja i za
studente i za nastavnike. Nadalje, kontinuirana obuka za edukatore je klju¢na. Dobro
pripremljeni instruktori, opremljeni trenutnim tehnic¢kim vjeStinama, klju¢ni su za ucinkovito
poducavanje sloZzenosti tehnologije bespilotnih letjelica i kodiranja.

PoboljSavanje angaimana i motivacija studenataje glavni prioritet. U¢enje temeljeno na
projektima istice se kao ucinkovit pristup, omogucujuéi studentima primjenu teorijskih
koncepata u stvarnim kontekstima. Ova metoda produbljuje razumijevanje i Cini ucenje
relevantnijim i smislenijim. Kada studenti rade na prakti¢énim projektima, svjedoCe utjecaju
svojih vjeStina na stvarni svijet, znafajno povecavajuc¢i angazman. Ukljuéivanje izazova
gamifikacije i kodiranja u nastavni plan i program dodatno poveéava motivaciju. Ove strategije
uvode konkurentan, ali i ugodan element u ucenje, omogucujuc¢i studentima da zarade
nagrade i prate svoj napredak putem ljestvica najboljih. Takve interaktivne tehnike stvaraju
dinami¢no i ugodno iskustvo ucenja, poti¢uéi dosljedan angazman s gradivom. Kako bi se
odrzala motivacija, bitno je istaknuti karijerne puteve povezane s vjesStinama bespilotnih
letjelica i kodiranja. Prikazivanjem kako se ove vjeStine povezuju s trziStima rada visoke
potrainje, studenti mogu bolje cijeniti dugoroéne koristi svog obrazovanja. Skole mogu
poboljSati ovu vezu pozivanjem strucnjaka iz industrije kao gostujuc¢ih predavaca ili
organiziranjem posjeta tvrtkama koje koriste tehnologiju bespilotnih letjelica, ucinkovito
ilustriraju¢i potencijalne moguénosti karijere. Interdisciplinarno ucéenje takoder prosiruje
angaZzman studenata pokazujudéi kako se tehnologija bespilotnih letjelica i kodiranje presijecaju
s podrucjima poput fizike, inZenjerstva i znanosti o okolisu. Ovakav pristup pokazuje ucenicima
svestranost njihovih vjestina, poticudi trajni interes za ucenje.

Ucinkovite metode poucavanja klju¢ne su za uspjeh AVICO projekta. Modeli kombiniranog
ucenja, koji integriraju tradicionalnu nastavu u ucionici s online resursima, posebno su povoljni
za slozene predmete poput kodiranja bespilotnih letjelica. Ovaj pristup omogucuje studentima
da uce vlastitim tempom, pristupaju raznolikim materijalima i po potrebi ponovno prouce
izazovne koncepte. Kombinirano ucenje pruza fleksibilnost potrebnu studentima da se bave
teskim gradivom pod vlastitim uvjetima, znac¢ajno poboljSavajuci njihovo razumijevanje. Osim
toga, prosirivanje prakticnih iskustava klju¢no je za jacanje ucenja. Aktivnosti poput simulacija,
projektnih zadataka i upravljanja bespilotnim letjelicama u stvarnom svijetu pomazu u
ucvrséivanju teorijskog znanja i jatanju samopouzdanja studenata u njihove vjestine.
Suradnicka okruzenja za ucenje dodatno povecavaju ucinkovitost. Grupni projekti i kampovi
za obuku kodiranja omogucuju studentima da rade zajedno, dijele uvide i rjeSavaju slozene
zadatke kao tim. Ova suradnja ne samo da izoStrava tehnic¢ke sposobnosti, veé i potie bitne
meke vjeStine poput komunikacije i timskog rada, koje su neprocjenjive u svakoj karijeri.
Ukljucivanje vizualnog i interaktivnog sadrZaja, poput video tutorijala i multimedijskih
aplikacija, poboljSava angaziman rjeSavanjem razli¢itih preferencija ucenja. Ova raznolikost
olaksava studentima shvacanje sloZzenih koncepata putem viSe nastavnih formata.

Za rjeSavanje ogranicenja resursa klju¢no je razviti isplative resurse za ucenje. Koristenje
platformi otvorenog koda i pristupacnih alata za kodiranje poboljSava dostupnost svim
studentima, minimiziraju¢i ovisnost o skupoj opremi, a istovremeno pruza bogato iskustvo
ucenja. U podrucjima s visokim troSkovima, razmatranje lokalno proizvedene opreme za
bespilotne letjelice ili alternativa moze postici slicne obrazovne koristi po nizoj cijeni. Ova
strategija osnazuje institucije da ponude prakti¢na iskustva bez velikih troSkova povezanih s
uvozom tehnologije. Stvaranje mreze za dijeljenje resursa medu zemljama partnericama
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AVICO-a mozZe dodatno poboljsati udinkovitost resursa. Suradnjom na planovima lekcija,
softverskim licencama i opremi, partnerske institucije mogu ublaziti ukupno opterecenje
resursima. To osigurava da viSe studenata ima pristup vrijednim obrazovnim materijalima bez
dvostrukih troSkova medu institucijama.

Podrzavanje kontinuiranog ucenja i razvoja klju¢no je u dinami¢nim podrucjima obrazovanja o
bespilotnim letjelicama i programiranju. Nudedi fleksibilne puteve ucenja, prilagodavamo se
studentima svih razina vjestina, omogucujuéi im napredak vlastitim tempom. Ovaj pristup
koristi onima kojima je potrebno dodatno vrijeme za usvajanje koncepata bez zaostajanja, dok
napredniji studenti mogu brZe uroniti u sloZzeno gradivo. Redovita aZuriranja nastavnog plana
i programa klju¢na su za odrzavanje relevantnosti s industrijskim standardima i tehnoloskim
napretkom. Redovitim ukljuivanjem povratnih informacija strucnjaka iz industrije
osiguravamo da je na$ obrazovni sadrzaj uskladen s primjenama u stvarnom svijetu,
opremajudi studente traZzenim vjestinama. Stovise, naglasak na meke vjestine poput timskog
rada, komunikacije i rjeSavanja problema priprema studente za tehnic¢ke uloge i suradnicka
radna okruZenja. Integriranje ovih vjeStina u nastavni plan i program poboljSava tehnicke
sposobnosti i potice svestrane strucnjake spremne ostaviti znacajan utjecaj u svojim
podrucjima.

Sa sveobuhvatnim okvirom kompetencija, kljuéno je osigurati da svako podrucje
kompetencija i njegovi opisi zadovoljavaju prakticne potrebe obrazovanja o bespilotnim
letjelicama i kodiranju. Okvir kategorizira kompetencije u tehnicke, analiticke i meke vjestine,
obuhvacajuéi temeljna znanja o radu bespilotnih letjelica, sposobnosti kodiranja i vjestine
rieSavanja problema. Kako bi se ovaj okvir u¢inkovito integrirao u obrazovna okruzenja, svaka
AVICO partnerska institucija trebala bi uskladiti svoj kurikulum s ovim definiranim podrucjima
i kompetencijama. Ovo uskladivanje potaknut ¢e dosljednost u obrazovnim okruzenjima,
pruzajuéi studentima jasne ciljeve i mjerljive rezultate. Kako bi se poboljsala ucinkovitost
okvira, preporucuje se uspostavljanje faza ucenja unutar svakog podrucja kompetencija, koje
napreduju od pocetnih do naprednih razina. Na primjer, osnovne vjeStine rukovanja
bespilotnim letjelicama i kodiranja trebale bi se uvesti rano u kurikulum, omogucujuci
studentima da izgrade samopouzdanje prije nego Sto se uhvate u kosStac sa sloZenijim
zadacima poput autonomnog programiranja i integracije senzora. Redovite procjene u svakoj
fazi omogucit ¢e edukatorima praéenje napretka i spremnosti studenata za napredovanje,
osiguravajuci uskladenost s detaljnim opisima u okviru kompetencija.
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DIO B

1 Didakticki okvir

Kodiranje, kao komplementarna vjestina, osnaZuje studente da ucinkovito programiraju i
upravljaju bespilotnim letjelicama, pripremajuci ih za karijere u industrijama u nastajanju
poput poljoprivrede, logistike, medija i javne sigurnosti. Ovaj odjeljak ocrtava didakticka
nacela i obrazovne pristupe koji su temelj metodologije poucavanja AVICO projekta (Slika 3).
Ova nacela naglasavaju ucenje usmjereno na studente i iskustveno ucenje, dok pristupi
integriraju prakticne projekte, simulacije i okvire temeljene na kompetencijama. Zajedno, cilj
im je stvoriti zanimljiva, ukljuciva i industrijski relevantna obrazovna iskustva, osiguravajuéi da
studenti steknu i tehnicku stru¢nost i Sire kompetencije potrebne za uspjeh u svijetu vodenom
tehnologijom.

Student-Centered Progressive Skill Gamification
Leaming Development Techniques
,/: #::;\‘
RN 77
——— \\-t, — ‘: //
Experiential Interdisciplinary Collaborative
Leaming Approaches Leaming

Slika 3 AVICO obrazovni okvir
1.1 Didakticki principi
Klju¢no nacelo je ucenje usmjereno na ucenika (Slika 4), gdje je nastavni proces prilagoden
potrebama i sposobnostima pojedinacnih ucenika. Ovaj pristup poti¢e aktivno sudjelovanje,

omogucujuci u€enicima da istrazuju koncepte bespilotnih letjelica i kodiranja kroz samostalne
aktivnosti uéenja koje odgovaraju njihovim interesima i razinama struénosti.

Iskustveno ucenje je jos jedan temelj obrazovnog okvira. Ukljucivanjem prakti¢nih aktivnosti,
poput programiranja dronova za obavljanje odredenih zadataka ili provodenja stvarnih misija
bespilotnih letjelica, studenti mogu izravno primijeniti teorijsko znanje u prakti¢nim
scenarijima. Ova metoda premoscuje jaz izmedu ucenja u udionici i primjene u stvarnom
svijetu, pojacavajuéi razumijevanje kroz aktivno sudjelovanje.

Projekt naglasava progresivni razvoj vjestina, osiguravajuci da ucenici steknu temeljne vjestine
prije nego Sto prijedu na naprednije kompetencije. To ukljuuje poCetak s jednostavnim
alatima za programiranje temeljenim na blokovima i osnovnim operacijama bespilotnih
letjelica, Sto postupno vodi do sloZenijih tekstualnih kodnih jezika i autonomnog
programiranja bespilotnih letjelica. Ovaj strukturirani napredak gradi samopouzdanje i
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kompetencije kod ucéenika.

Interdisciplinarni pristupi integrirani su u proces ucenja, povezujuci kodiranje i tehnologije
bespilotnih letjelica s predmetima poput fizike, inZenjerstva i znanosti o okolisu. Isticanjem
ovih interdisciplinarnih primjena, studenti stjec¢u Siru perspektivu o prakti¢noj relevantnosti
svojih vjestina u razli¢itim podrucjima.

Kako bi se poboljsala motivacija i angazman, tehnike gamifikacije uklju¢ene su u strategiju
poucavanja. lzazovi kodiranja, prijateljska natjecanja i sustavi nagradivanja pretvaraju
tehnic¢ke predmete u ugodna iskustva, ¢ineci u€enje interaktivnijim i stimuliraju¢im.

Konaéno, nacelo suradnickog ucenja klju¢no je za AVICO pristup. Studenti se poti¢u na rad u
timovima na grupnim projektima i zadacima rjeSavanja problema. To ne samo da potice
meduljudske i komunikacijske vjestine, ve¢ i replicira dinamiku stvarnih profesionalnih
okruzenja, pripremajuci studente za suradnicka radna mjesta.

Share of respondents (%)

Interactive applications 25%
More practical activities 30%
More practical activities 30%
Group learning 36%
Group learning 31
Video lessons 36%
Student-centred materials 37%
More practice opportunities 60%
Simulation-based training S . j . I 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 60%

Slika 4 Rezultati AVICO ankete koji podrZavaju didakticki dizajn (Izvor: AVICO Transnacionalno izvjesée (rezultati studentske
ankete))

2 Obrazovni pristupi

Projekt AVICO koristi viSestruki obrazovni pristup kako bi ucinkovito integrirao tehnologije
bespilotnih letjelica i obrazovanje o kodiranju u strukovno obrazovanje. Ovaj pristup daje
prioritet prilagodljivosti, angazmanu i uskladivanju obrazovnih metoda s potrebama industrije
kako bi se osiguralo da studenti steknu tehnicke i profesionalne vjestine potrebne za uspjeh u
modernoj radnoj snazi. Klju¢na komponenta ovog pristupa je kombinirano ucenje, koje
kombinira tradicionalnu nastavu u ucionici s online resursima, kao Sto su simulacije, tutorijali
i digitalni alati. Ova metoda zadovoljava razliCite preferencije u¢enja i omogucuje studentima
napredak vlastitim tempom, osiguravajuéi da se ucinkovito obraduju i temeljni koncepti i
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napredne vjestine. Ukljucivanje digitalnih alata i virtualnih okruZenja poboljSava
pristupacnost, a istovremeno studentima pruza moderno i interaktivno obrazovno iskustvo.

Ucenje temeljeno na projektima je joS jedan temelj ove metodologije. Ukljuéivanjem
studenata u prakticne projekte koji simuliraju primjene iz stvarnog svijeta, poput
programiranja bespilotnih letjelica za odredene zadatke ili analize podataka prikupljenih
dronovima, studenti razvijaju kriticko razmisljanje i vjestine rjeSavanja problema. Ovi projekti
ne samo da ucvrScuju teorijsko znanje vec i pruzaju prakticno iskustvo, omogucujuci
studentima da vide opipljiv u¢inak svog truda.

Kako bi se osiguralo sigurno i isplativo okruZenje za u€enje, obuka temeljena na simulacijama
igra kljuénu ulogu. Virtualna okruzenja koriste se za oponasanje rada bespilotnih letjelica i
vjezbi kodiranja, omogucujuci studentima stjecanje prakti¢nog iskustva bez rizika ili troSkova
povezanih s fizickom opremom. Simulacije pruZaju kontrolirano okruZenje u kojem ucenici
mogu eksperimentirati, grijesiti i usavrSavati svoje vjestine prije nego Sto prijedu na stvarne
primjene.

Nastavni plan i program osmisljen je s okvirom ucenja temeljenim na kompetencijama,
osiguravajuci da su nastava i procjene uskladeni s jasno definiranim ishodima. Studenti se vode
prema postizanju mjerljivih kompetencija u upravljanju bespilotnim letjelicama i kodiranju, s
naglaskom na izgradnji €vrstih temelja prije prelaska na sloZenije zadatke. Ovaj strukturirani
pristup osigurava da svaki polaznik savlada bitne vjestine potrebne za njihov profesionalni
razvoj.

Redovite povratne informacije i procjena sastavni su dio ovog pristupa, pruzajuci kontinuirane
mogucnosti za procjenu napretka ucenika i rjeSavanje nedostataka u ucenju. Nastavnici
provode Ceste procjene i odrzavaju otvorene petlje povratnih informacija kako bi pomogli
ucenicima da ostanu na pravom putu i naprave informirana poboljSanja u svom ucenju.

Znacajan naglasak stavlja se na zaposljivost, a nastavni plan i program integrira vjestine
relevantne za industriju i nudi studentima izloZzenost profesionalnim praksama. Suradnja s
tvrtkama, gostujuca predavanja strucnjaka iz industrije i projekti iz stvarnog svijeta pomazu u
premoscivanju jaza izmedu obrazovanja i radnog mjesta. To osigurava da studenti diplomiraju
ne samo s tehni¢kim znanjem veé i s jasnim razumijevanjem ocekivanja i prilika u odabranim
industrijama.

2.1 Metode poucavanja i ucenja

Projekt AVICO koristi niz mogucih metoda poucavanja i ucenja kako bi ucinkovito integrirao
tehnologije bespilotnih letjelica i kodiranje u strukovno obrazovanje. Ove su metode
osmisljene kako bi se poboljSao angazman ucenika, razvile tehnicke i profesionalne vjestine te
pripremili ucenici za stvarne primjene u industrijama poput poljoprivrede, logistike i javne
sigurnosti.

1. Kombinirano u¢enje kombinira tradicionalnu nastavu u ucionici s digitalnim resursima,
kao Sto su tutorijali, simulacije i online platforme. Koristenjem kombinacije iskustava
ucenja licem u lice i virtualnog ucenja, studenti mogu istrazivati operacije bespilotnih
letjelica i koncepte kodiranja vlastitim tempom, a istovremeno imaju koristi od vodstva
edukatora tijekom nastave u ucionici. Ovaj pristup osigurava fleksibilnost i prilagodava
se razli¢itim preferencijama ucenja.
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2. Ucenje temeljeno na projektima ukljuCuje studente u prakticne projekte koji
simuliraju izazove iz stvarnog svijeta, poput programiranja dronova za obavljanje
odredenih zadataka ili analize podataka snimljenih dronovima. Ovaj pristup potice
kriticko razmisljanje, kreativnost i rjeSavanje problema, dok studenti primjenjuju
teorijsko znanje u praktiénim scenarijima. Projekti su cesto interdisciplinarni,
integrirajuci kodiranje s drugim predmetima poput fizike, inZenjerstva i znanosti o
okolisu.

3. Trening temeljen na simulaciji pruza sigurno i kontrolirano okruZenje za ucenje,
virtualne simulacije koriste se za poducavanje operacija bespilotnih letjelica i vjezbi
kodiranja. Simulacije omogucuju studentima da vjeZzbaju zadatke poput autonomne
navigacije, izbjegavanja prepreka i planiranja misije bez rizika povezanih sa stvarnim
dronovima. Ova metoda je posebno ucinkovita u okruZzenjima s ogranic¢enim resursima
ili tijekom pocetnih faza razvoja vjestina.

4. Suradnicko uc€enje pomaZe ucenicima u razvoju meduljudskih vjestina, poboljsava
uc¢enje medu vrinjacima i odrazava dinamiku stvarnog radnog svijeta. Zajednic¢kim
radom na zajednickim zadacima ucenici uce upravljati ulogama, ucinkovito
komunicirati i integrirati razli¢ite perspektive u svoj rad.

5. Ucenje temeljeno na kompetencijama ukljucuje jasne ishode ucéenja za svaku fazu
obrazovanja o bespilotnim letjelicama i programiranju, pocevsi od temeljnih koncepata
pa sve do naprednih primjena. U¢enje temeljeno na kompetencijama osigurava da
svaki student postigne potrebne standarde tehnicke vjestine i razumijevanja.

6. Kontinuirana povratna informacija i procjena prati napredak ucenika i rjeSava
nedostatke u ué¢enju. Nastavnici koriste formativne procjene, poput kvizova i prakti¢nih
demonstracija, uz sumativne evaluacije kako bi osigurali sveobuhvatno razumijevanje
ucinka ucenika. Povratne informacije prilagodene su kako bi vodile ucdenike u
usavrsavanju njihovih vjestina i postizanju njihovih ciljeva ucenja.

7. Gamifikacija poput natjecanja u kodiranju, izazova i sustava nagradivanja, poboljSava
angaZman i motivaciju u€enika. Ova metoda pretvara tehni¢ko ucenje u interaktivno i
ugodno iskustvo, potic¢uéi ucenike na aktivno sudjelovanje i teznju za izvrsnoscu.

8. Suradnja u industriji pruza se kroz partnerstva s profesionalcima iz industrije.
Gostujuéa predavanja, staziranja i suradnicki projekti s tvrtkama pomazu studentima
da razumiju prakticnu primjenu tehnologija bespilotnih letjelica i kodiranja u
profesionalnom kontekstu. Ova iskustva premoscuju jaz izmedu ucenja u ucionici i
zahtjeva industrije, osiguravajuéi da su studenti spremni za radnu snagu.

3 Kljuéni pokazatelji za ucenje i razvoj
vjestina

Kako bi se osiguralo da je obrazovanje o bespilotnim letjelicama i kodiranju ucinkovito,

mjerljivo i relevantno za strukovno osposobljavanje, AVICO predlaze skup klju¢nih pokazatelja

koji omogucéuju edukatorima pracenje procesa ucenja i razvoja kompetencija tijekom
vremena. Ovi pokazatelji nisu ograni¢eni samo na tehnicke performanse. Oni takoder
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odraZzavaju angazman, napredak, samopouzdanje, suradnju i sposobnost primjene znanja u
prakti¢nim kontekstima. Ovaj Siri pogled vazan je jer obrazovanje o bespilotnim letjelicama i
kodiranju zahtijeva integraciju digitalnih, operativnih i transverzalnih vjestina, a ne samo
izolirano predmetno znanje.

Klju€ni pokazatelji trebali bi pomo¢i edukatorima da odgovore na tri prakti¢na pitanja: Jesu li
ucenici aktivno ukljueni u proces ucenja? Napreduju li od osnovnih do naprednijih
kompetencija? | postaju li sposobni koristiti kodiranje i tehnologije bespilotnih letjelica u
realnim strukovnim scenarijima? U AVICO-u je ova logika usko povezana s okvirom
kompetencija, koji podrZava postupni razvoj od razumijevanja pocetne razine do sloZenijih
vjestina poput autonomnog programiranja, integracije sustava i izvrSavanja zadataka
temeljenih na podacima.

Budu¢i da je istrazivanje projekta pokazalo snaZan interes za ucenje temeljeno na
simulacijama, prakticne aktivnosti, podrSku temeljenu na videozapisima i materijale
usmjerene na studente, pokazatelji bi takoder trebali obuhvatiti stupanj u kojem okruzenje za
ucenje odgovara tim preferencijama. U tom smislu, pokazatelji u AVICO-u nisu samo alati za
procjenu; oni su takoder alati za kvalitetu koji pomaZzu institucijama da procijene je li didakticki
model uskladen s potrebama studenata i o¢ekivanjima trZista rada.

3.1 Pokazatelji uspjesnosti

Pokazatelji uspjesSnosti opisuju kako ucenici sudjeluju, vijezbaju i napreduju tijekom procesa
ucenja. Usredotoceni su na uodljiva ponasanja i medupostignuéa koja pokazuju funkcioniraju
li metode poucavanja ucinkovito i grade li uéenici samopouzdanje korak po korak. U
obrazovanju o bespilotnim letjelicama i programiranju takvi su pokazatelji posebno vazni jer
ucenici Cesto pocinju s vrlo razli¢itim pocéetnim razinama, a napredak se najbolje biljezi
kontinuiranim promatranjem, a ne samo zavrsnim testiranjem.

Relevantni AVICO pokazatelji uspjesnosti mogu ukljudivati:

e aktivno sudjelovanje u vjezbama kodiranja, simulacijama i praktiénim zadacima s
bespilotnim letjelicama;

e sposobnost pracenja uputa i sigurnog i ispravnog izvrSavanja vodenih zadataka;
e napredak od blokovnog ili uvodnog kodiranja do slozZenije logike kodiranja;

e sposobnost primjene koncepata kodiranja na planiranje misija, automatizaciju ili zadatke
temeljene na senzorima;

e kvaliteta timskog rada, komunikacije i dijeljenja uloga u suradnickim projektima;

e sposobnost rieSavanja problema, otklanjanja pogresaka i prilagodavanja novim alatimaili
tehnickim izazovima;

e odgovorno ponasanje u odnosu na sigurnost, rukovanje opremom i uskladenost.

Ovi pokazatelji mogu se pratiti putem promatrackih listova, prakti¢nih demonstracija, kratkih
kvizova, zapisnika simulacija, povratnih informacija od vrsnjaka i biljeski nastavnika. Cilj je
pruziti edukatorima jasne dokaze o razvoju ucenika prije nego Sto se prijede na naprednije
zadatke.
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3.2 Metrike ishoda

Mjerni pokazatelji ishoda mjere rezultate i dugoroc¢nu vrijednost obuke. Dok se pokazatelji
uspjesnosti usredotocuju na proces ucenja, mjerni pokazatelji ishoda usredotocuju se na to
postizu li studenti Zeljenu razinu kompetencije i doprinosi |li obuka zaposljivosti, daljnjem
ucenju i primjeni u stvarnom svijetu. Ova je razlika vazna u AVICO-u, gdje cilj nije samo
upoznati studente s tehnologijama bespilotnih letjelica, veé ih pripremiti za smislenu upotrebu
tih tehnologija u sektorima kao Sto su poljoprivreda, logistika, pracenje okolisa i javna
sigurnost.

Moguce AVICO metrike ishoda ukljucuju:
e postizanje definiranih kompetencija u upravljanju i kodiranju bespilotnih letjelica;
e uspjesno dovrSavanje projektnih zadataka ili scenarija iz stvarnog svijeta;

e sposobnost samostalnog planiranja, izvrSavanja i evaluacije zadataka podrzanih
bespilotnim letjelicama;

e povecano digitalno samopouzdanje i spremnost za rad s novim tehnologijama;
e poboljsana uskladenost izmedu ishoda osposobljavanja i potreba trzista rada;

e sudjelovanje u stazZiranju, projektima, daljnjem studiju ili putevima zaposljavanja
povezanim s digitalnim sektorima ili sektorima povezanim s bespilotnim letjelicama;

e povratne informacije edukatora o relevantnosti i prenosivosti ste¢enih vjestina.

Mjerni podaci ishoda mogu se prikupljati putem zavrSne prakticne procjene, pregleda
portfelja, prezentacija projekata, samorefleksije, povratnih informacija dionika i podataka o
praéenju od institucija ili pruzatelja usluga osposobljavanja.

3.3 Didakticka podrska za nastavnike

Istrazivanje AVICO-a jasno pokazuje da je pripremljenost edukatora jedan od glavnih uvjeta za
uspjesnu provedbu. Uciteljima nije potrebno samo znanje o sadrzaju, vec i prakti¢ni alati koji
smanjuju nesigurnost i pomazu im organizirati uenje na strukturiran, siguran i motivirajudi
nacin. Iz tog razloga, Vodic za strukovno obrazovanje i osposobljavanje trebao bi funkcionirati
kao izvor didakticke podrske, a ne samo kao konceptualni dokument.

Didakticka podrska edukatorima u AVICO-u trebala bi ukljucivati unaprijed strukturirane
planove lekcija, primjere projektnih zadataka, rubrike za procjenu, alate za sigurnost i
uskladenost, instrumente za refleksiju te preporuke za simulacije, tutorijale i softver. Ovi
resursi mogu podrzati i iskusne nastavnike i one koji tek pocinju raditi s obrazovanjem o
bespilotnim letjelicama i kodiranju. Njihova je svrha uciniti nastavni proces dosljednijim,
smanijiti vrijeme pripreme i pomoci edukatorima da prenesu AVICO okvir kompetencija u
stvarnu praksu u ucionici.

Najvrjedniji oblici podrske su oni koji povezuju pedagogiju s izvedivoscu: prakticno vodstvo za
postupni napredak, prilagodljivi primjeri za razliCite razine infrastrukture i jasna podrska za
kombiniranje teorije, simulacije i prakti¢cnog rada. To je posebno vazino u kontekstima gdje se
Skole suocCavaju s ograni¢enim pristupom opremi ili gdje uciteljima treba vece povjerenje u
sigurnosne postupke i tehni¢ku provedbu.
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3.4 Okruzenje za ucenje i upravljanje ucionicom

Ucinkovito okruzenje za ucenje o bespilotnim letjelicama i kodiranju mora kombinirati
tehnicku strukturu, sigurnost, fleksibilnost i suradnju. AVICO nalazi pokazuju da studenti
najvise imaju koristi kada se mogu kretati izmedu razli¢itih oblika u¢enja: objasnjenja, prakse
kodiranja, simulacije, vodenog eksperimentiranja i, gdje je to moguée, nadzirane stvarne
aktivnosti s bespilotnim letjelicama. To znaci da udionicu ne treba promatrati samo kao
tradicionalni prostor za predavanja, ve¢ kao fleksibilno okruzenje za ucenje koje podrzava i
digitalnu i fizicku interakciju.

Dobro upravljanje ucionicom u ovom podrucju zapocinje jasnom organizacijom. Ucenici bi
trebali razumjeti uloge, vrijeme, sigurnosna pravila, redoslijed zadataka i ocekivane ishode
prije poCetka prakti¢nih aktivnosti. U suradnickim satovima korisno je dodijeliti rotirajuée
uloge poput pilota, programera, promatraca, zapisnicara ili sigurnosnog provjeravatelja, tako
da svaki u€enik sudjeluje u vise od jedne dimenzije zadatka. To podrzava i tehnicki razvoj i
timski rad.

Upravljanje sigurnosc¢u je kljuéno. Nastavnici bi trebali uspostaviti rutine prije leta, provjere
opreme, zone ograni¢enog kretanja, postupke u hitnim slucajevima i jasna ocekivanja
ponasanja za vjezbe u zatvorenom ili na otvorenom. Tamo gdje izravan let nije mogu¢, obuka
temeljena na simulaciji nudi sigurnu i isplativu alternativu koja i dalje podrZzava razvoj
autenticnih vjestina. Nalazi i literatura AVICO-a potvrduju da je simulacija posebno vrijedna u
okruZenjima s ograni¢enim resursima i u ranim fazama uéenja.

Konacno, upravljanje ucionicom takoder bi trebalo podrzavati ukljuivanje i napredovanje.
Uéenici se mogu znacajno razlikovati u digitalnom samopouzdanju i prethodnom iskustvu s
kodiranjem. Iz tog razloga, zadaci bi trebali biti strukturirani, pomoc¢ni materijali trebali bi biti
dostupni u vise formata, a nastavnici bi trebali stvoriti atmosferu u kojoj se eksperimentiranje,
pogreske i povratne informacije tretiraju kao normalni dijelovi procesa uéenja.

4 Predlosci za didakticke resurse

4.1 Predlosci plana lekcije

Svaki plan lekcije trebao bi ukljucivati:
e naslov lekcije,

e ciljna skupina,

e trajanje,

e ciljevi ucenja,

e potrebna oprema,

e sigurnosne napomene,

e korak-po-korak aktivnosti,

e poveznice na simulacije ili tutorijale,
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e metoda procjene i pitanja za refleksiju.

Predlozak bi trebao pomodi uciteljima da organiziraju prelazak s teorije na praksu i osiguraju
da je svaka lekcija povezana sa specifi¢nim kompetencijama.

4.2 Rubrike za procjenu

Rubrike za procjenu trebale bi procijeniti i tehni¢ke i transverzalne dimenzije ucenja.
Preporuceni kriteriji ukljuuju to¢nost kodiranja, dovrSetak logike zadatka, rukovanje
bespilotnom letjelicom ili performanse simulacije, rjeSavanje problema, timski rad,
komunikaciju, sigurnosnu svijest i sposobnost objasnjavanja odluka. Rubrike bi trebale koristiti
progresivne razine kao $to su pocetnik, razvoj, kompetentan i napredan.

4.3 Kontrolne liste sigurnosti i uskladenosti

Kontrolne liste trebale bi podrzavati odgovornu obuku prije, tijekom i nakon prakti¢nih
aktivnosti. One mogu ukljucivati:

e provjera baterije i opreme,

e spremnost softvera,

e pregled propelera i okvira,

e prikladnost vremena i prostora,

e uskladenost s lokalnim propisima,

e dodjeljivanje uloga,

e svjesnost o hitnom zaustavljanju,

e pohranjivanje i izvjeStavanje nakon aktivnosti.

Ove kontrolne liste pomazu u ugradnji kulture sigurnosti u rutinsku nastavu.

4.4 Poveznice na preporucene tutorijale, softver i
literaturu

Vodi¢ bi trebao ukljucivati odjeljak s odabranim resursima s preporuc¢enim simulatorima
dronova, platformama za kodiranje, poéetnickim tutorijalima za programiranje temeljeno na
blokovima i tekstu, softverom za planiranje misija, okruzenjima otvorenog koda gdje je to
moguce i poveznicama na pregled literature AVICO-a. To edukatorima daje izravan most od
vodica do konkretnih alata za implementaciju.

5 Zakljucak

Komplet objedinjuje glavne rezultate prve faze projekta i pruza strukturiranu osnovu za
integraciju tehnologija bespilotnih letjelica i obrazovanja o kodiranju u strukovno obrazovanje.
Kombiniranjem dokaza iz pregleda literature, intervjua sa stru¢njacima, studentskih anketa i
nacionalnih izvjes¢a, vodi¢ prevodi nalaze istrazivanja u prakti¢an i pedagoski relevantan okvir
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za edukatore, trenere i institucije. Njegova vrijednost ne lezi samo u opisivanju trenutnih
potreba i trendova, ve¢ i u pruzanju koherentne osnove za dizajn kurikuluma, didakti¢ko
planiranje i razvoj vjestina usmjerenih na budu¢nost u strukovnom obrazovanju.

Istrazivanje provedeno unutar AVICO-a potvrdilo je da postoji snazna i rastuca opravdanost za
kombiniranje rada bespilotnih letjelica s vjeStinama kodiranja. Tehnologije bespilotnih letjelica
Sire se u viSe sektora, dok se sustavi strukovnog obrazovanja jo$ uvijek prilagodavaju tempu
tehnoloskih promjena. Nalazi su pokazali jasnu potrebu za fleksibilnijim nastavnim planovima
i programima, jaCom prakti¢cnom orijentacijom, boljim pristupom resursima i opremi te blizom
uskladeno$éu izmedu obrazovanja i oCekivanja trzista rada. Istovremeno, studenti i stru¢njaci
istaknuli su vrijednost prakticnog ucenja, obuke temeljene na simulacijama, video
potpomognute nastave, projektnog rada i jace suradnje s industrijom. Ovi uvidi oblikuju
obrazovnu logiku vodica i pojacavaju vaznost modernog, primijenjenog i na kompetencijama
utemeljenog pristupa.

Jedan od glavnih doprinosa Kita jest to Sto transformira te nalaze u okvir koji se moze
primijeniti. Kroz svoj model kompetencija, didakticke principe, pokazatelje za u€enje i razvoj
te prakti¢ne alate za podrsku edukatorima, vodi¢ nudi plan za postupnu i smislenu provedbu.
Podrzava napredak od uvodnog rukovanja bespilotnim letjelicama i osnovnog kodiranja do
naprednijih zadataka poput automatizacije, koristenja podataka i rjeSavanja problema u
autenti¢nim scenarijima. Na taj nacin vodi¢ pomaZe u preusmjeravanju strukovnog
obrazovanja i osposobljavanja od fragmentiranog eksperimentiranja prema sustavnijem i
prenosivijem modelu obrazovanja o bespilotnim letjelicama i kodiranju.

Komplet treba shvatiti i kao Zivi i razvojni dokument. On nije konac¢na tocka projekta, vec
kljuéna referenca koja ée informirati sljedeée faze, ukljucujuéi razvoj kurikuluma, izradu OER-
a, eksperimentiranje temeljeno na simulacijama i provedbu MOQOC-ova. Njegova je svrha
osigurati da ti kasniji rezultati ostanu utemeljeni na stvarnim obrazovnim potrebama,
potvrdenim uvidima dionika i zajednickoj pedagoskoj logici u cijelom partnerstvu. Buduéi da
su AVICO rezultati osmisljeni kao otvoreni i ponovno upotrebljivi resursi, vodi¢ takoder
doprinosi Siroj odrzivosti, prenosivosti i buduéoj upotrebi izvan neposrednog projektnog
konzorcija.

U konacnici, AVICO odgovara na Siri izazov s kojim se danas suocava strukovno obrazovanje:
kako pripremiti ucenike za trziste rada oblikovano digitalizacijom, automatizacijom i
interdisciplinarnim tehnologijama. Povezivanjem bespilotnih letjelica s kodiranjem, projekt
podrzava ne samo tehnicko usavrSavanje, vec i rjeSavanje problema, prilagodljivost, suradnju
i samopouzdanje u radu s novim tehnologijama. Kit stoga predstavlja viSe od metodoloskog
rezultata. To je strateski doprinos inovativnijem, ukljucivijem i buduénosti orijentiranom
strukovnom obrazovanju, pomazudi institucijama da stvore putove ucenja koji su relevantni,
angazirajudi i uskladeni sa stvarnoscu svijeta koji se brzo mijenja.



