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Introducao

O projeto AVICO — Formacao em Programacao com Tecnologias de Aviacdo — é uma Parceria
de Cooperacdo Erasmus+ na area da educacéo e formacgéao profissional que visa reforcar a
ligacdo entre o desenvolvimento de competéncias digitais, o ensino da programacéo e as
tecnologias de veiculos aéreos néao tripulados (VANT). O projeto responde a rapida expansao
das aplicacdes de UAV em setores como a agricultura, a logistica, a monitorizagdo ambiental,
0s meios de comunicacao social e 0s servigos publicos, reconhecendo simultaneamente que
0s sistemas de ensino profissional carecem frequentemente de percursos de aprendizagem
estruturados que combinem eficazmente as tecnologias de drones com a programacao e o
pensamento computacional.

Um dos principais resultados do projeto € o desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem dedicado, baseado no Moodle, que acolhe o programa de formacgédo AVICO.
Esta plataforma integra contetdos curriculares, recursos educativos abertos, exercicios de
programagéao, materiais relacionados com drones e atividades baseadas em simulagéo, tudo
dentro de um espaco de aprendizagem online estruturado e interativo. Concebida para ser
acessivel e adaptavel, a plataforma auxilia os estudantes de cursos profissionais, educadores
e fornecedores de formacdo a envolverem-se em experiéncias de aprendizagem inovadoras
e orientadas para a préatica.

Ao combinar a programacdo como uma competéncia digital transversal com as tecnologias
de drones como um contexto de aprendizagem aplicada, o AVICO promove o
desenvolvimento de competéncias técnicas, pensamento analitico e capacidade de resolucdo
de problemas. Paralelamente, o Sistema de Gestdo da Aprendizagem (LMS) Moodle
possibilita uma aprendizagem flexivel e colaborativa, permitindo aos utilizadores aceder a
materiais, participar em atividades, monitorizar o seu progresso e interagir com ferramentas
digitais alinhadas com os objetivos de aprendizagem do projeto.

Neste contexto, este documento foi desenvolvido para apoiar as instituicbes de Ensino e
Formacdo Profissional (EFP) na compreensdo, adocdo e implementacdo eficazes da
plataforma AVICO MOOC e do kit de experiéncias baseado em simulacdo. O guia vai além de
uma explicacdo puramente técnica das ferramentas, fornecendo uma estrutura metodolégica
abrangente que permite aos professores, formadores e instituicdbes responder as
necessidades em constante evolu¢do dos seus alunos e formandos, particularmente no que
diz respeito a transformacéo digital, ao ensino STEM e as tecnologias emergentes.

Num mercado de trabalho em rapida transformacao, as instituicdes de ensino e formagéo
profissional (EFP) sdo cada vez mais solicitadas a dotar os alunos de competéncias praticas,
transversais e orientadas para o futuro. Este documento combina, portanto, orientagées
técnicas, principios pedagoégicos e estratégias de divulgagdo num Unico recurso coerente. O
seu objetivo é apoiar as instituicdes de EFP na compreenséo da estrutura e do valor educativo
das ferramentas AVICO, na sua aplicacdo em diversos contextos de ensino e formacgéo e na
sua adaptacéao a diferentes perfis de alunos, capacidades institucionais e necessidades locais.

Assim, o documento funciona tanto como um guia préatico para navegar e utilizar o ambiente
de aprendizagem AVICO, como uma estrutura estratégica de implementacdo que facilita a
transferéncia, a escalabilidade e a sustentabilidade dos resultados do projeto em diferentes
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sistemas de EFP (Educacéo e Formagéao Profissional) na Europa.

1. Visao geral do AVICO MOOC

O AVICO MOOC (Curso Online Aberto e Massivo) € uma componente integrante do projeto
AVICO, que visa modernizar o ensino profissional integrando o ensino da programacéo e das
tecnologias de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) nos processos de ensino e
aprendizagem. A plataforma foi concebida como um ambiente de aprendizagem digital de
acesso aberto, que suporta uma educacao flexivel, escalavel e inovadora para um vasto leque
de alunos, especialmente em contextos de educacéo e formacao profissional (EFP).

Objetivos do MOOC
Os principais objetivos do AVICO MOOC séo:

e Melhorar a educacdo profissional através da integracdo de tecnologias digitais e
competéncias de programacao.

e Apresentar aos alunos as tecnologias dos VANT (drones) como um contexto de
aprendizagem aplicada.

e Promover abordagens de aprendizagem baseadas em projetos e orientadas para a
prética.

e Apoiar os educadores com recursos educativos abertos (REA) e curriculos
estruturados.

¢ Melhorar as competéncias digitais e as capacidades de empregabilidade dos alunos
num mercado de trabalho moderno.

De um modo geral, o MOOC visa colmatar a lacuna entre a formagé&o profissional tradicional
e as exigéncias de um ambiente digital e tecnolégico em rapida evolugao.

Estrutura do MOOC

O AVICO MOOC estéa estruturado como um sistema de aprendizagem online modular que
permite aos alunos progredir no conteldo de forma flexivel e ao seu préprio ritmo. Os
principais elementos estruturais incluem:

e Modulos teméticos focados na programacao e aplicagdes de drones.
e Video-aulas e materiais didaticos
e Exercicios e tarefas praticas de programacéo

e Atividades de aprendizagem baseadas em simulag&o utilizando cenarios relacionados
com drones.

e Questionérios e ferramentas de autoavaliagéo
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e Disponibilidade de cursos multilingues para facilitar o acesso em todos os paises
parceiros.

A estrutura segue um modelo de aprendizagem progressiva, onde o conhecimento tedrico
esta continuamente ligado a aplicacéo pratica.

Resultados de aprendizagem
Ao concluir o MOOC da AVICO, espera-se gque 0s alunos:
e Compreender os principios basicos e intermédios de programacao.
e Aplicar competéncias de programac¢édo em ambientes de VANT e simulacéo.
e Desenvolver competéncias de resolucéo de problemas e pensamento computacional
e Trabalhar eficazmente em contextos de aprendizagem baseada em projetos.
e Demonstrar maior literacia digital e competéncia técnica.
e Aplicar os conhecimentos em contextos vocacionais e tecnolégicos do mundo real.

Estes resultados visam apoiar tanto o desenvolvimento educativo como a empregabilidade
futura em sectores orientados para a tecnologia.

Logica pedagdgica

A base pedagdgica do MOOC da AVICO assenta em abordagens modernas centradas no
aluno, combinando principios construtivistas e de aprendizagem experiencial. A lbégica
pedagogica central inclui:

e Aprendizagem baseada em projetos (ABP)Os alunos adquirem conhecimentos
através de tarefas do mundo real e projetos relacionados com drones.

e Educacdo em programacao hibrida: combinando abordagens de programacéao
baseadas em blocos e em texto

e Aprendizagem experiencialEnfase na aprendizagem prética através de simulacdes
e exercicios praticos.

e Aprendizagem autodirigidaPermitir flexibilidade e adaptacdo as necessidades
individuais de aprendizagem.

e Ambiente de aprendizagem colaborativa: incentivar a interacdo entre alunos e
educadores de diferentes paises

Esta abordagem esta alinhada com os principios contemporaneos de design de MOOC, que
enfatizam a escalabilidade, a acessibilidade e o envolvimento interativo em ambientes de
aprendizagem digital.
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2. Guia do Utilizador da Plataforma MOOC

2.1. Acesso a Plataforma

Bem-vindo a plataforma de e-learning da AVICO! Este sistema estd alojado em
https://mooc.avico-project.com/?lang=ptA plataforma foi especificamente concebida para
apoiar a aprendizagem interativa, o desenvolvimento profissional e a colaboracao
interinstitucional em projetos educativos. O acesso a plataforma é feito da seguinte forma:
para todos os participantes, o acesso é feito através do registo por e-mail: preencha o
formulario, verifique o seu e-mail e inicie sessdo com as credenciais que criar.

Estas opc¢Bes de login concedem acesso completo a todos os materiais do curso AVICO,
recursos digitais e funcionalidades da plataforma.

R ——r)
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Figura 1. Painel de controlo AVICO

2.1.1. Acesso através de uma conta de utilizador local
1. Aceda a plataforma: Abra o seu browser e aceda:

https://mooc.avico-project.com/login/index.php

2. Selecione "Entrar utilizando uma conta de utilizador local".

[
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Username or email

Password

Lost password?

Figura 2. Iniciar sessdéo utilizando uma conta de utilizador local


https://mooc.avico-project.com/?lang=en
https://mooc.avico-project.com/login/index.php
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3. Se ndo tiver uma conta, selecione a op¢ao Criar uma nova conta.

Is this your first time here?

For full access to this site, you first need to create an
account

Create new account

Figura 3. Criagcdo de uma nova conta

Is this your first time here?

You must complete the following steps in order to gain access to e-

courses:
1. Fill out the New Account web form with your personal details.

2. After submitting the form, you should receive an email at the
email address you provided.

3. Please carefully read the email and click on the link in order to
confirm your registration and log in to the system.

Check out our quick guide on logging into the MoD system.

Create new account

Figura 4. Criar uma nova conta

Selecione a opcao para se registar com o seu endereco de e-mail.

Preencha o formulario de inscri¢céo inserindo os dados pessoais solicitados (nome, endereco
de e-mail, palavra-passe, cidade, pais, etc.).



New account

Username @

The password must have at least 8 characters, at least 1
digit(s), at least 1 lower case letter(s)

Password @
Email address @
Email (again) @
First name @

Last name @

Figura 5. Formulario de inscricéo
Cligue em Criar a minha nova conta para concluir o registo.
Verifique o seu e-mail

Apos o envio do formulario, recebera um e-mail com um link de confirmacao.
An email should have been sent to your address at A@gmail.com
It contains easy instructions to complete your registration.

If you continue to have difficulty, contact the site administrator.

=

Figura 6. Verificar um e-mail com um link de confirmacé&o.

Clique no link no e-mail para verificar e ativar a sua conta.
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Coding training with Aviation Technologies: MOOC Platform: account confirmation Pristigla posta x

Admin User (via AVICO) <noreply@mooc.avico-project.com=
primaja v

Hi Ivana,

Anew account has been requested at 'Coding training with Aviation Technologies: MOOC Platform’
using your email address.

To confirm your new account, please go to this web address:

In most mail programs, this should appear as a blue link
which you can just click on. If that doesn't work,

then cut and paste the address into the address

line at the top of your web browser window.

If you need help, please contact the site administrator,

Admin User

\ € Odgovor l {’  Proslijedi ) ( l &8 A1 0dgovor l

Figura 7. Verificac&o e ativacao

2.2. Visao Geral do Curso

Esta seccdo oferece um guia completo sobre como aceder e navegar pelos seus cursos de
forma eficaz. Desde localizar os cursos em gue esta inscrito até explorar topicos individuais e
completar tarefas, compreendera o layout e as caracteristicas da plataforma.

Aceder a lista de cursos

Apos iniciar sessdo, encontrard um menu de navegacao no canto superior esquerdo com as
seguintes opc¢odes: Inicio, Painel e Os meus cursos. Cligue em Os meus cursos para visualizar
a lista de cursos em que estd inscrito.

Home Dashboard My courses~

Figura 8. Inicio

Cligue no nome do curso para aceder ao contetdo. Esta a escolher entre a inscricdo em
cursos nos idiomas do consorcio.
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% moocavico-project comTredirect=0

Available courses

Course in English  #)

Teacher: Admin Main

Kurs na sipskom jeziku

Teachor: Admi

Teta] hrvatskog Jezika

.

Figura 9. Cursos disponiveis

Teacher: Admin Main

Nao é necessaria qualquer chave de inscri¢do; os participantes podem inscrever-se sozinhos.

Course in English

Enrolment options

Course in English 4]

x Teacher: Admin Main

Self enrolment (Student)

Ho enrolmant kay roquired

Contact Us Follow Us

‘Stovak University of Agriculture, Trieda Andreja Hiinku 2, 343 76
Nitra

® Emal: [nfo@avico projec com

Figura 10. Inscricdo em cursos



Navegando pelo percurso

O topico Geral funciona como o nuacleo principal do curso. Oferece informacgdes essenciais,
como uma breve visao geral dos objetivos e da estrutura do curso, juntamente com andncios
ou atualiza¢des importantes relacionadas com o curso (Notificacfes). Além disso, esta sec¢éo
apresenta o Glossario da plataforma AVICO.

O contetdo do curso esta organizado em tépicos no lado esquerdo. Clique em cada topico
para visualizar o seu conteudo, que pode incluir aulas, apresentacdes, videos, questionarios
e muito mais.

< PR R C) e s e e ax O LK @

Course in English

You are envolled in the course. X

General Y

B Announcemen:

B Aco Giossary

Course 1: Unmanned Aircraft Training 3

ir. Using

B Acivilies: 25 2 Progress: 0 /24

Course 2: Advanced Python Programming for UAVS >

o Module 8. Using B Activiies 2 K Progress: 012

Quiz. U

Madu 10, Codable D . Course 3: UAV Technologies, Aerodynamics and Programming - o

Figura 11. Contetdo dos cursos
Cada curso esta dividido em:
- médulos acompanhados por
- a descri¢cdo do curso,
- objetivos dos médulos,
- resultados de aprendizagem,
- organizacdo de médulos,
- recomendacdes de estudo,
- Tempo recomendado para a concluséo do médulo,

- seccdo parareflexdes e discussdes adicionais.

Pode aceder as tarefas e aos questionarios dentro dos seus respetivos tépicos clicando no
titulo da tarefa ou do questionério. Isto abrird a atividade, onde podera seguir as instrugcdes
fornecidas para submeter a sua tarefa ou completar o questionario.
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» Course 1: Unmamned Akrcr.
R Quiz: Autonomous Flight and Ground Station Systems

Module 1. Technalogies, As.

® Quiz Technalogies, Aera.

L-o—v—

Grading method: Highest grade

Maduls 2. Prapaision Systs

o Quiz Propulsion Systems

Madule 3 Re,
QuizRe. A
Module 4. Autonamenss Fig

Module 5. Clvll Aviation Rules.

Quiz: Civil Aviation Rules

Madula 6. Meteorology and

Contact Us Follow Us
Quiz- Metzorology and Fi

e e et e Slovak Urivessity of Agriculture, Trieds Andreja Hink 2, 949 76
odule 7 Barsic Level Design —

Quiz: Basic Level Dssign
Module 8. Mainsnance and

Quiz: Main

HQu “CEdAdE NS € =

Figura 12. Questionario

2.3. Comunica¢ao e Suporte

Mantenha-se atualizado, verificando as notificagfes regularmente. Utilize-as para receber
informagbes sobre as atividades do curso, prazos futuros ou anuncios importantes. Além
disso, pode interagir com colegas e instrutores participando em discussdes ou fazendo
perguntas diretamente através de féruns ou publicagfes ligadas as notificacoes.

Figura 13. Secc¢ao de notificacao
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3. Guia do Kit de Experiéncias (Simulag¢ao)

3.1. Objectivo e fun¢ao do kit experimental

O Kit de Experiéncias AVICO foi concebido como um componente de apoio pratico da
plataforma AVICO MOOC. O seu objetivo é auxiliar os alunos a aplicar conhecimentos tedricos
selecionados dos mddulos online através de atividades de aprendizagem praticas, orientadas
para tarefas e baseadas em simulacdes.

O kit facilita a ligacdo entre a aprendizagem online e a experimentacdo pratica. Os alunos
podem utilizd-lo para testar conceitos basicos relacionados com drones, légica de
programacado, principios de planeamento de missdes, raciocinio baseado em sensores e
interpretacdo de dados num ambiente de aprendizagem estruturado e seguro. Dependendo
dos equipamentos disponiveis e das condi¢des institucionais, as atividades podem ser
implementadas através de ferramentas de simulacdo, drones educativos programaveis,
exercicios em sala de aula, tarefas de andlise de dados ou projetos orientados.

Mais do que um conjunto fisico de equipamentos, o Kit de Experiéncias deve ser entendido
como um recurso de aprendizagem metodoldgico e pratico. Fornece aos professores e
formadores exemplos de como o contetdo do curso AVICO pode ser aplicado em exercicios
praticos adequados aos alunos do ensino profissional.

Objetivos principais

e Articulando a teoria com a pratica:O kit ajuda os alunos a passar dos conceitos
tedricos apresentados no MOOC para tarefas praticas relacionadas com os VANT
(Veiculos Aéreos Nao Tripulados), como a légica basica de voo, exercicios de
programacao, planeamento de missdes ou interpretacao de dados.

e Apoio a experimentagdo segura:As atividades baseadas em simulagdes permitem
aos alunos testar a légica da missdo, identificar erros e melhorar as suas solugdes
antes de trabalhar com equipamento real, quando disponivel.

e Atividades que se ligam ao curriculo da AVICO:As tarefas praticas estdo ligadas as
principais areas tematicas do programa AVICO, incluindo principios de VANTs
(Veiculos Aéreos Nao Tripulados), programacao, SIG (Sistemas de Informacao
Geografica), utilizacdo de dados e aplicacGes de drones na agricultura e setores
relacionados.

¢ Desenvolvimento de competéncias relevantes para o ensino e formagao
profissional:O kit apoia o desenvolvimento de competéncias praticas e técnicas nos
niveis 3 e 4 do QEQ (Quadro Europeu de Qualifica¢des), especialmente a resolucdo de
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problemas, a ldgica basica de programacao, a interpretacao de dados, a consciéncia
técnica e a tomada de decisdes responsaveis.

e Apoio a professores e formadores:O kit oferece uma estrutura flexivel que pode ser
adaptada a diferentes ambientes de aprendizagem, incluindo escolas com acesso a
equipamento de drones, bem como instituicdes que dependem principalmente de
simulagdes ou atividades em sala de aula.

3.2. Cenario de uso pedagégico

O Kit de Experiéncias AVICO foi desenvolvido para apoiar a implementacdo pratica do MOOC
AVICO no ensino e formacdo profissional. Oferece aos professores e formadores uma
estrutura flexivel para combinar a aprendizagem tedrica online com atividades praticas,
baseadas em simulacdo ou em sala de aula.

A abordagem pedagdgica baseia-se na aprendizagem gradual. Os alunos familiarizam-se
primeiro com os conceitos basicos através da plataforma MOOC e depois aplicam os
conhecimentos selecionados em tarefas praticas guiadas. Estas tarefas podem incluir
exercicios de programacdo, planeamento de missdes simples, interpretacdo de dados
relacionados com drones, atividades de SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) ou cenarios
de simulacdo. O nivel de implementacdo pratica pode ser adaptado de acordo com os
equipamentos disponiveis, as ferramentas digitais e as condi¢des de ensino de cada instituicdo
de ensino profissional.

Publico-alvo

O Kit de Experiéncias foi concebido principalmente para:

e Estudantes do ensino profissional em dreas como a aeronautica, TIC, eletrdnica,
agricultura, tecnologias agroalimentares ou disciplinas técnicas afins;

e Professores e formadores que pretendam incluir atividades relacionadas com drones
€ programagao nos Seus cursos;

e Operadores de UAV iniciantes que necessitam de formacdo introdutéria estruturada;

e Estudantes e profissionais do setor agroalimentar interessados na utilizacdo pratica
de drones e tecnologias digitais.

Nivel de iniciagdao a aprendizagem

N3ao é necessario ter experiéncia técnica avancada ou conhecimento prévio em drones para
comecar a utilizar o Kit de Experiéncias. As atividades foram elaboradas de forma a serem
acessiveis a alunos com diferentes niveis de conhecimento prévio.

Para as atividades introdutdrias, os alunos devem ser capazes de compreender instrugdes
basicas, seguir um procedimento passo a passo e trabalhar com ferramentas digitais simples.
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Para atividades relacionadas com a programacao, o raciocinio légico basico é suficiente no
inicio. Tarefas mais avancadas, especialmente as ligadas a Python ou SIG (Sistemas de
Informacao Geografica), podem exigir familiaridade basica com a sintaxe de programacao,
manipulagdo de dados ou ferramentas de mapeamento.

Os professores podem ajustar a dificuldade das atividades de acordo com o perfil dos alunos.
Para os principiantes, recomendam-se exercicios baseados em simulacdo e programacdo em
blocos. Para os alunos mais avancados, as mesmas tarefas podem ser ampliadas através de
scripts em Python, analise de dados ou planeamento de missdes mais complexas.

Durag¢dao recomendada

O Kit de Experiéncias pode ser implementado de forma flexivel, dependendo da estrutura do
curso e do tempo disponivel. Como recomendacdo geral, o conjunto completo de atividades
pode exigir aproximadamente 80 a 100 horas, incluindo a preparacdo tedrica através do
MOOC e o trabalho pratico relacionado.

Este pode ser dividido em aproximadamente 15 a 20 horas por mddulo do curso, dependendo
do numero de tarefas selecionadas e da profundidade da implementacdo. As instituicGes de
ensino profissional também podem utilizar apenas atividades selecionadas do kit como
exercicios praticos curtos, trabalhos baseados em projetos ou tarefas complementares em
disciplinas ja existentes.

Modelo de entrega

O modelo de ensino recomendado é o ensino hibrido. A parte tedrica é lecionada através da
plataforma AVICO Moodle MOOC, enquanto o Kit de Experiéncias auxilia na aplicagao pratica
dos conhecimentos adquiridos.

A parte pratica pode ser organizada em diferentes formatos:

e Atividades em sala de aula com recurso a fichas de trabalho, conjuntos de dados ou
exercicios orientados;

e Atividades baseadas em simulagao utilizando ferramentas de software disponiveis;

e Sessdes laboratoriais com drones educativos programdveis ou outros equipamentos
disponiveis;

e Trabalho de grupo baseado em projetos, com foco na resolu¢ao de uma tarefa
definida relacionada com VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados);

e exercicios individuais de codificacdo, SIG (Sistemas de Informac¢do Geografica) ou
interpretacao de dados.

Trabalho de grupo e atividades individuais

O Kit de Experiéncias combina a aprendizagem individual e colaborativa. As atividades que
envolvem planeamento, discussao, verificagcdes de seguranca, projeto de missao ou trabalho
relacionado com hardware sdo adequadas para pequenos grupos de 2 a 3 alunos. Isto favorece
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o trabalho em equipa, a comunicacdo e a divisdo de funcgdes.

As atividades de programacdo, SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) e andlise de dados
podem ser realizadas individualmente, especialmente quando o objetivo é avaliar a
compreensao e o progresso técnico de cada aluno. No entanto, a discussdo entre pares e a
comparacdo de resultados sdo encorajadas, uma vez que ajudam os alunos a refletir sobre
diferentes abordagens e a melhorar as suas solugdes.

Esta estrutura permite que o Kit de Experiéncias seja utilizado em diferentes contextos
educativos, desde breves demonstracdes em sala de aula até sessdes de formacdo pratica
mais complexas, integradas nos curriculos de formacao profissional.

3.3. Especificagoes técnicas

Esta seccdo define a infraestrutura tecnoldgica essencial necessaria para implementar e
operar o Kit de Experiéncias AVICO de forma eficaz. Descreve os ambientes de software, os
componentes de hardware e os benchmarks computacionais que constituem a base
operacional do curso. Estas especificagOes visam garantir que os alunos e os instrutores
dispéem das ferramentas necessarias para a simulacdo, programacao e anadlise de dados
espaciais, mantendo elevados padrdes de compatibilidade de hardware e fiabilidade do
sistema em todas as tarefas experimentais.

3.3.1. Requisitos de software

As ferramentas digitais listadas abaixo representam o conjunto de software integrado
necessario para as fases de desenvolvimento, simulagdo e andlise do curso AVICO. Estas
aplicagOes variam desde ambientes de programacao visual em blocos para principiantes até
distribuicdes Python de nivel profissional e Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). A
configuracdo adequada destes requisitos é essencial para estabelecer um fluxo de trabalho
continuo entre o laboratério virtual e a aeronave fisica.

e Plataformas de simulagao:

o Simulador DJI Tello EDU:Um ambiente leve e de nivel basico, concebido
especificamente para fins educacionais. E a principal ferramenta para testar
l6gica baseada em blocos (Curso 1) e comandos basicos de Python. Fornece
feedback visual imediato sobre as trajetérias de voo, permitindo aos alunos
visualizar o "Quadrado Perfeito" (ST-01) ou a navegacdo bdasica por pontos de
referéncia sem o risco de danificar o hardware.

o Gazebo:Um simulador de fisica profissional de alta fidelidade, frequentemente
utilizado em conjunto com o Robot Operating System (ROS). Permite a
simulacdo da dinamica complexa de corpos rigidos, o que é crucial para o Curso
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o

3 (Mecanica de Voo). Os alunos podem utilizar o Gazebo para testar como o
ruido dos sensores afeta o "Sensory Fusion Hub" (ST-11) ou para modelar o
impacto da densidade do ar na sustentacao.

AirSim:Desenvolvido pela Microsoft e baseado no Unreal Engine, o AirSim
oferece renderizacdo fotorrealista e capacidades avancadas de IA. E o ambiente
preferencial para o Curso 1, Mddulo 12 (Rastreio por IA) e para o Curso 5
(Aplicagdes Agricolas). A sua elevada fidelidade visual permite o treino de
modelos de visdo por computador utilizados nos cenarios "Object Tracker com
IA" (ST-08) e "Guardido de Gado" (ST-12).

Ambientes de programacao:

A estrutura de programacao foi concebida para se adaptar a proficiéncia do aluno,

progredindo da ldgica visual para a programacao profissional:

@)

@)

Python 3. x (Distribuicao Anaconda):Escolhida pela sua dominancia nos setores
dos UAVs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) e Ciéncia de Dados, a distribuicao
Anaconda é recomendada por ja incluir bibliotecas essenciais como NumPy;,
Pandas e Matplotlib, simplificando a gestdo do ambiente. Isto permite que os
alunos se concentrem imediatamente no Curso 2 (Python para UAVs) e no Curso
3 (Programacdo) sem terem de resolver conflitos complexos de dependéncias.
Jupyter Portateis:Serve como plataforma principal para analise de dados e
experimentacdo. A sua abordagem de "programacao literaria" permite aos
alunos combinar cédigo executavel com equacgdes (LaTeX) e visualizagbes num
unico documento. Isto é fundamental para registar hipéteses da missao (Fase A)
e gerar resultados visuais durante o Processamento de Dados (Fase D).

Scratch e DroneBlocks:Utilizadas nos mddulos introdutérios (Curso 1, Mddulo
11), estas linguagens baseadas em blocos permitem aos alunos dominar
conceitos computacionais fundamentais — como loops, condicionais e variaveis
— através de uma interface de arrastar e largar. Isto garante que os alunos
podem executar a légica da missdo "O Quadrado Perfeito" (ST-01),
independentemente da sua experiéncia inicial em programacao.

SIG e mapeamento:

QGIS (codigo aberto) para analise espacial:Como Sistema de Informacdo Geografica

(SIG) de cddigo aberto padrao da industria, o QGIS é o principal mecanismo analitico

dos Cursos 4 e 5. A sua inclusdo no kit permite aos alunos processar dados aéreos

brutos e transforma-los em informacgdes Uteis sem barreiras de licenciamento.

o

Gestdo de resultados fotogramétricos:O QGIS é utilizado para importar e
visualizar ortomosaicos (mapas de alta resolucdo criados a partir da juncdo de
fotos de drones). Os alunos aprendem a georreferenciar estes mapas para
garantir que estdo perfeitamente alinhados com as coordenadas do mundo real.
Modelagao de terreno e elevagdao:Permite a geragao de Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) e Modelos Digitais de Superficie (MDS). Estes sdo vitais para o
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"Cartografo Digital" (ST-03) e para o cdlculo de volume ou declive em tarefas de
"Restauracdo Florestal" (ST-09).

o Ferramentas para a Agricultura de Precisdo:Utilizando a Calculadora Raster, os
alunos implementam férmulas de indices espectrais como o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index). Esta é a chave para o "Cacador de Stress em
Culturas" (ST-04), permitindo a identificacdo de problemas de saude nas plantas
a partir de dados multiespectrais simulados.

o Interoperabilidade espacial:O QGIS suporta a integracdo de imagens de satélite,
dados vetoriais (limites cadastrais) e telemetria de drones em tempo real,
proporcionando uma visdo holistica para tarefas como "Guardido de Gado" (ST-
12).

e Software da Estagdo de Controlo Terrestre (GCS):
Atuando como interface central de comando e controlo, o software GCS estabelece
uma comunicac¢ao bidirecional entre o operador e o VANT através do protocolo
MAVLink. Esta é a principal ferramenta do Curso 1, Mddulo 4 (Sistemas de Voo
Auténomo e Estacdo Terrestre).

o Planeador de Missdo:Uma estacdo terrestre avancada, baseada em Windows,
para o ecossistema ArduPilot. Oferece o conjunto mais completo de ferramentas
para configuracdo profunda de hardware, ajuste de PID, planeamento de pontos
de passagem 3D e andlise forense de registos de voo. E essencial para tarefas
gue exijam ajustes precisos na mecanica de voo (ST-11).

o QGroundControl:Um GCS moderno e multiplataforma, concebido para uma
elevada usabilidade e interfaces otimizadas para o toque. Oferece uma
experiéncia padronizada para os sistemas PX4 e ArduPilot. No kit, o
QGroundControl é utilizado para projetar levantamentos topograficos
automatizados e monitorizar a telemetria de sensores em tempo real durante
cenarios de simulac¢do agricola (ST-04, ST-09, ST-12).

3.3.2. Componentes de hardware

Os componentes fisicos do Kit de Experiéncias sdao concebidos para fornecer uma plataforma
tangivel para testar os conceitos teéricos e o cédigo desenvolvidos durante o curso. Esta
selecdo de hardware permite a transi¢cao do aluno da seguranca virtual de um simulador para
as complexidades da fisica, aerodinamica e aquisicao de dados de sensores do mundo real. Ao
montar, calibrar e implementar estes mddulos especificos, os alunos adquirem experiéncia
pratica essencial na manutencdo de UAV (Veiculos Aéreos Nao Tripulados), mecanica de voo
e sistemas eletrdnicos de precisao.
e Sistemas UAV:
O kit inclui duas plataformas aéreas distintas para abranger todo o espectro do
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curriculo da AviCo:

o

Minidrone programavel (estilo Tello EDU):Esta plataforma é dedicada aos
madulos de desenvolvimento de software (Curso 1, Médulo 11; Curso 2). Possui
um SDK aberto que permite aos alunos executar comandos diretamente via
Python ou programacdo em blocos. As suas capacidades internas de
estabilizacdo e seguranca em ambientes interiores tornam-na a ferramenta ideal
para praticar a logica de missao, a navegacao auténoma e as tarefas basicas de
visdo computacional sem a necessidade de regulamentos de voo rigorosos.

Kit para montar um quadricéptero (estrutura de 5 polegadas):Um kit de
montagem de nivel profissional focado nos mdédulos de hardware e engenharia
(Curso 1, Mddulos 1, 2 e 8; Curso 3). Este kit "Barebone" exige que os alunos
montem fisicamente o drone, proporcionando experiéncia direta com
Controladores Eletrénicos de Velocidade (ESCs), Motores Brushless,
Controladores de Voo (FCs) e Placas de Distribuicdo de Energia (PDBs). E a
principal ferramenta para aprender a manutencdo, reparacdo e os fundamentos
eletrdénicos dos sistemas UAV profissionais.

Conjunto de sensores avang¢ados:
O kit inclui um conjunto de sensores de alta precisdo que permite a navegacao

autonoma e a recolha de dados especializados. Estes sensores sao os "olhos e ouvidos'

do drone, e dominar a sua integracdo € um dos principais objetivos de aprendizagem.

@)

Maddulo GPS (Global Positioning System):Essencial para a navegacdo por pontos
de referéncia em ambientes exteriores e georreferenciagao de imagens aéreas.
Permite ao drone manter a sua posi¢gao mesmo com vento e possibilita o
regresso automatico ao ponto de partida (RTH). No Curso 4, os dados GPS sdo a
base para o mapeamento SIG e a cartografia digital.

IMU (Unidade de Medigao Inercial):Composto por um acelerémetro de 3 eixos
e um giroscopio de 3 eixos, este é o coragao da estabilizacdo de voo. A IMU
mede a inclinagdo, a aceleragao e as taxas de rota¢ao a centenas de ciclos por
segundo. Os alunos analisam os registos da IMU no Curso 3 para compreender a
dindmica de voo e o amortecimento das vibragoes.

Bardmetro (Sensor de Pressdo Atmosférica):Utilizado para manter a altitude
com precisdo. Ao detetar variagdes minimas na pressao atmosférica, o
barémetro permite ao drone manter uma altitude constante em relagao a
descolagem. Isto é fundamental para a captura de imagens ortomosaicas (Curso
4), onde a altitude constante é necessdaria para uma jungao precisa das imagens.
Camara NolR (Infravermelho Préximo):Uma camara especializada sem filtro
infravermelho, que permite a captura de comprimentos de onda NIR
(infravermelho préximo). Quando combinada com dados de luz visivel,
possibilita o calculo do indice NDVI. Este sensor é a principal ferramenta do
Moddulo 2 do Curso 5, permitindo aos alunos simular e realizar a monitorizacao
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da agricultura de precisao.

e Requisitos de computacdo da estacdao de trabalho:A capacidade computacional
requerida pelo kit é determinada pela necessidade de simulacdes fisicas de baixa
laténcia e pelo intenso processamento de dados espaciais:

o Processador (minimo Intel i5 ou equivalente):Um processador multi-core é
essencial para lidar com os multiplos threads simultdneos da Estacdo de
Controlo Terrestre, do simulador de voo (Gazebo/AirSim) e do script Python. Um
processador i5 (102 geracdo ou mais recente) garante que os dados de
telemetria de alta frequéncia ndo causam lentiddo no sistema, o que poderia
levar a situacdes criticas de perda de controlo da aeronave durante os testes.

o Memoria (minimo de 8 GB de RAM, recomendado 16 GB):8 GB é o minimo
necessario para executar simuladores bdsicos e ambientes de desenvolvimento
integrados (IDEs) de programacdo. No entanto, 16 GB sdo fortemente
recomendados para o Curso 4 (SIG) e o Curso 5 (Agricultura). As tarefas de
fotogrametria — como a jung¢do de centenas de fotografias aéreas num
ortomosaico de alta resolucdo — exigem muita memoria.

o Sistema Operativo (Windows 10/11 ou Linux Ubuntu 20.04+):* Windows:
Necessario para ferramentas profissionais de controlo de voo, como o Mission
Planner e o SDK EDU do DJI Tello, oferecendo o melhor suporte de drivers para a
maioria do hardware comercial.

m Linux (Ubuntu):0 padrdo da industria para investigacdo avancada em
UAVs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados). O Ubuntu é essencial para os
alunos que ingressam no Curso 3, uma vez que suporta nativamente o
ROS (Robot Operating System) e o Gazebo, permitindo o desenvolvimento
de légica auténoma mais complexa.

o Graficos (recomenda-se placa grafica dedicada):Embora os graficos integrados
possam ser suficientes para tarefas simples, um GPU dedicado (por exemplo, da
série NVIDIA GTX/RTX) acelera significativamente a renderizacdo de mapas 3D
no QGIS e melhora a fidelidade fisica no AirSim.

3.4. Estrutura das tarefas experimentais

Cada tarefa dentro do kit segue um protocolo padronizado de 5 fases, concebido para espelhar
os fluxos de trabalho de engenharia profissional:
1. Fase A: Conceito — Definigao do problema e fundamentacgao tedrica
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Identificagdo do problema:Os alunos partem de uma questao geral (por
exemplo, "Como estabilizar o voo?") para um desafio técnico especifico. Isto
envolve a identificacdo das variaveis em jogo, como a resisténcia do vento, o
ruido do sensor ou o atraso da bateria.

Ligagao teodrica:Os alunos devem relacionar o problema com os médulos
especificos da AviCo. Por exemplo, a estabilizacdo esta relacionada com o Curso
1: Aerodinamica e com o Curso 3: Mecénica de Voo.

Desenvolvimento da hipdétese:Com base no curriculo, os alunos prevéem o
resultado. ("Se aumentarmos o ganho derivativo no controlador PID, o drone
reagira mais rapidamente a rajadas repentinas de vento").

Defini¢cdao de restrigdes:Identificar as limitacdes do equipamento (por exemplo,
taxas de atualizacdo dos sensores ou limites de tempo de voo) para garantir que
a solucdo proposta é realista.

2. Fase B: Configuracao — Configurac¢do de seguranca e ambiente

@)

Lista de verificagdo pré-voo do hardware:Uma inspecdo fisica da aeronave. Isto
inclui a verificacdo da integridade estrutural (parafusos e estrutura), a
verificacdo da suavidade da rotacdo do motor e a garantia de que as hélices
estdo montadas na orientacdo correta (horario/anti-horario). A tensdo da
bateria deve ser verificada através de um multimetro ou telemetria.
Inicializacdo do ambiente de software:Preparar o espaco de trabalho digital.
Isto implica abrir o IDE necessario (por exemplo, Jupyter Notebook), importar
bibliotecas (NumPy, Matplotlib) e estabelecer uma ligacao série ou Wi-Fi estavel
entre a estacdo de trabalho e o UAV/Simulador.

Calibragao do sensor:Executar rotinas de calibragdo para a IMU (nivelamento) e
para a bussola (para evitar interferéncias magnéticas). Para tarefas SIG, isto
inclui a definicdo do Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) correto no
QGIS.

Zona de seguranca operacional:Definindo o "Volume de Voo". Para testes em
ambientes fechados, instale redes ou limites de seguranga; para testes em
ambientes exteriores, verifique a contagem de satélites GPS (>6) e verifique as
restricdes locais de "Zona de Exclusdo Aérea".

Verificagdo a prova de falhas:Confirmar se as funcionalidades "Regresso a Casa"
(RTH) ou "Aterragem Automatica" estdo corretamente codificadas e ativas em
caso de perda de sinal ou bateria criticamente fraca.

3. Fase C: Agao — Implementacao e execugao da missao

o

Fluxo de trabalho de codificagao iterativa:O desenvolvimento do script é feito
em pequenos blocos testdveis. Os alunos implementam a légica (por exemplo,
uma trajetéria de voo ou um loop de processamento de dados) e implantam-na
primeiro no simulador. Se for bem-sucedido, o cédigo é carregado no drone
fisico.
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Inicio da missao:Executando a sequéncia de "Armar" e iniciando o voo. Para
tarefas auténomas, isto representa a ativacao do script; para tarefas manuais,
representa o inicio do exercicio de pilotagem.

Monitorizagao de telemetria em tempo real:Acompanhamento ativo da
transmissdo em direto dos dados de voo na estacdo terrestre. Os alunos devem
monitorizar a inclinacdo, rotacdo, guinada, altitude e consumo de corrente. Isto
é fundamental para detetar desvios da hipdtese da Fase A em tempo real.
Ajuste dindmico:ldentificar e corrigir erros "em tempo real". Se o drone se
comportar de forma inesperada, os alunos devem decidir se continuam a missao
com comandos manuais ou se acionam uma aterragem de emergéncia.
Captura de dados:Garantir que todos os sensores (cdmara, GPS, IMU) estdo a
registar os dados corretamente no cartdo SD interno ou no servidor de
telemetria ligado a nuvem durante toda a durac¢do da "Ac¢ao".

4. Fase D: Processamento de dados — Analise e visualizacdo

@)

Recuperacdo e andlise de dados:Extracdo de ficheiros de registo brutos (CSV,
BIN ou TLOG) do cartdo SD do controlador de voo ou do software da estacao
terrestre. As imagens captadas durante a missdo sao descarregadas para
processamento fotogramétrico.

Limpeza e preparacdo de dados:Utilizando o Python (biblioteca Pandas) para
filtrar ruido, lidar com pontos de dados em falta (por exemplo, quedas de sinal
GPS) e sincronizar registos de data e hora entre diferentes sensores (IMU vs.
GPS).

Andlise avangada (engenharia de recursos):Transformar métricas brutas em
indicadores técnicos. Isto inclui o calculo do coeficiente de elevagao (Lift

Coefficient).CL), encontrando o "Drag Polar" (Curso 2, Médulo 8), ou
calculando o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) a partir de
imagens multiespectrais para as tarefas do Curso 5.

Visualizagao profissional:Geracao de gréaficos e mapas informativos. Os alunos
utilizam o Matplotlib para criar graficos de séries temporais da eficiéncia motora
ou o QGIS para processar fotos em bruto em nuvens de pontos 3D, modelos
digitais de elevacdo (MDE) e ortomosaicos.

Verificacdao dos resultados:Comparando os dados processados com a hipotese
da Fase A, os alunos determinam se o comportamento fisico observado esta de
acordo com o modelo matematico esperado.

5. Fase E: Conclusdo — Analise reflexiva e otimizagao

o

Comparagao técnica:Uma comparagdo estruturada entre os "Resultados
Esperados" (Hipdtese da Fase A) e os "Dados Observados Reais" (Resultados da
Fase D). Os alunos devem quantificar os erros ou as discrepancias.

Analise da Causa Raiz (ACR):Se o comportamento do drone se desviar do
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modelo (por exemplo, voo instdvel, pontos de referéncia GPS imprecisos), os
alunos deverdo investigar o motivo. As causas comuns incluem ruido ambiental,
deriva do sensor ou laténcia no loop de execucdo do Python.

Revisdo e apresentacdo por pares:Partilha das descobertas com a turma. Os
alunos explicam a sua metodologia e defendem as suas interpretac¢des de dados,
simulando uma sessao profissional de analise de projetos de engenharia.
Propostas de otimizagao do sistema:Com base na analise, os alunos propdem
alteracdes especificas de cddigo ou de hardware para melhorar o desempenho
em missoes futuras (por exemplo, "Ajustar o ganho integral do PID para reduzir
o erro em regime permanente").

Documentacgao final do laboratério:Compilar o trabalho num relatdrio
padronizado (ver Anexo) que inclua o cédigo finalizado, as principais
visualizacGes e uma lista de verificacdo assinada que confirme o armazenamento
seguro do Kit de Experiéncia.

3.5. Cenarios praticos de simulacao

Esta seccdo apresenta uma colecdo selecionada de tarefas praticas de simulacdo e

experiéncias. Estes cenarios foram concebidos para preencher a lacuna entre os mddulos

tedricos e as aplicacdes profissionais no terreno. Ao envolverem-se com estas diversas tarefas

— que vao desde a mecanica basica de voo até a monitorizagdo avangada baseada em IA —

os alunos desenvolvem o pensamento critico e a proficiéncia técnica necessarios na industria

de UAV em constante evolugdo. Cada cenario estd mapeado para moddulos curriculares

especificos, garantindo uma jornada de aprendizagem coerente que traduz a légica da

programac¢ao em movimento fisico e dados ambientais.

Ligado aos médulos do curriculo AVICO Tabela 1:

Aerodinamico

rastrear e tracar

ID da tarefa Titulo Link do curso Objetivo Resultado
esperado
ST-01 O quadrado Curso 1 / Loégica mestra Descolagem
perfeito Modulo 11 baseada em automatizada,
blocos para trajetéria
controlo de quadrada
trajetorias. aterragem de
precisao.
ST-02 Rastreador Curso 2 Utilize o Python Um grafico polar
Polar Médulo 8 (Matplotlib) para de arrasto que

ilustra a
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ST-03

ST-04

ST-05

ST-06

ST-07

ST-08

Cartégrafo
Digital

Cacador de
Stress de Cultivo

Sistema de
segurang¢a de
emergéncia

Calculadora de
sustentacao e
arrasto

Manutencao
oopP

Rastreador de
objetos com IA

Curso
Modulo 1

Curso
Modulo 2

Curso
Modulo 1

Curso
Modulo 1

Curso
Mddulo 3

Curso

4

5

6

1

2

1

Mddulo 12

a curva polar
aerodinamica (Cl
vs Cd).

Criar um modelo
de terreno 3D a

partir de
imagens aéreas
simuladas.
Identificar
"zonas

amarelas" num
campo

utilizando dados
NDVI simulados.

Programe um
disparo de
"Regresso a
Casa" (RTH) para
bateria fraca.

Aplicar a
equagao de
Bernoulli  para
modelar o

desempenho de

VOO.
Utilize a
Programacao

Orientada a

Objectos para
monitorizar a
integridade do
hardware.

Implementar
visao por
computador

eficiéncia
aerodindmica e
os pontos de
perda.

Um ficheiro DEM
(Digital Elevation
Model) no QGIS.

Um mapa de
prescricdo para a
rega dirigida.

O drone regressa
automaticament
e quando a
bateria estiver
abaixo dos 20%.

Um script em
Python que
calcula a
sustentagdao em
tempo real com
base na area da

asa.
Um sistema
baseado em
classes que
notifica o

utilizador sobre
o desgaste do
motor.

Video de
simulacdo que
mostra o drone a
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ST-09

ST-10

ST-11

ST-12

Restauracao
Florestal

Auditor
regulatdrio

Centro de Fusao
Sensorial

Guardiao de
Gado

Curso
Modulo 2

Curso
Modulo 1

Curso
Modulo 4

Curso
Modulo 2

3.6. Avaliacao e analise

O desempenho é medido através de uma rubrica multidimensional:

5

6

1

5

(OpenCV) para
seguimento de

alvos.
Planeie uma
missao de

langamento de
sementes em
areas em
recuperacao
pos-incéndio.

Criar uma
auditoria digital
para a
conformidade

com as normas
de drones na
Eslovaquia/UE.

Combinar dados
de GPS, IMU e
barémetro para
posicionamento.

Simule a
monitorizagao
de animais
utilizando ldgica
de imagem
térmica.

seguir um carro
em movimento.

Um plano de voo
otimizado para a
elevacao do
terreno e as
sombras.

Uma lista de
verificacdo  de
software  com
referéncias
cruzadas a Lei da
Aviacao.

Um conjunto de
dados
combinados que
demonstra a
estimativa de
altitude de alta
precisao.

Visualizagdo em
mapa de calor
identificando a
localizagdo dos
animais.

e Seguranga (30%):Cumprimento das listas de verificagao pré-voo e dos protocolos de

manuseamento de baterias.

e Precisao técnica (30%):0 cddigo é executado sem erros? A estrutura do drone estd

intacta?
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e Profundidade analitica (20%):Capacidade de interpretar corretamente mapas SIG ou

registos de dados em Python.

e Documentacgdo (20%):Qualidade do relatério da missdo e das entradas do diario de

bordo.

3.6.1. Rubricas de avaliagao especificas para cada cendrio

Tabela 2. Para cada cenario, aplicam-se os seguintes critérios com base nas percentagens

ponderadas acima:

ID da tarefa

ST-01

ST-02

ST-03

ST-04

ST-05

Seguranga (30%)

Protocolos
de
descolagem e

corretos

aterragem; sem

colisGes.

Exportacao
segura de dados;

tratamento
adequado  dos
ficheiros do
simulador.
Verificagbes de

seguranga na
area da missdo;
planeamento de
altitude segura.

Verificagdo de
seguranga no
terreno;
verificacdes de
calibracdo dos
sensores.
Eficacia do

Precisao técnica
(30%)

A logica do
percurso em
forma de
quadrado estd
correta;
aterragem
precisa.
Sintaxe correta

para o grafo no
Matplotlib;

calculo preciso
da relagdo Cl/Cd.

Qualidade de
sobreposi¢cao do
ortomosaico
(>70%); precisao
da configuracao
do QGIS.

Correta
implementac¢ao
da
NDVI;
alinhamento

formula

espectral.

Loégica de codigo

Profundidade
analitica (20%)

Identificacdo das
causas da deriva
(vento/sensores)

Interpretacao da
relagdo entre o
"Ponto de Estol"
"Melhor
Planeamento".

e (0)

Precisao das
medicdes de
altura do
terreno.

Correlagao entre

os valores de
NDVI e a saude
das plantas.

Justificacdo do

Documentagao
(20%)

Captura de ecra
do
codigo de bloco

completa

e registo de voo.

Analise

comparativa de
diferentes tipos
de
aerodinamicos.

perfis

Relatério DEM e
mapa
topografico
exportados.

de
com

Mapa
prescricao
recomendacdes
de rega.

Video do retorno
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gatilho RTH; para detecdo de limite de auténomo bem-
desvio de bateria fraca; seguranca de sucedido e
obstaculos. precisao do 20%. dados de registo.

retorno do GPS.

ST-06 Validacao de Aplicacado Andlise de Tabela de
limites correta da sensibilidade da resultados para
matematicos; formula de sustentacdo em diferentes
consisténcia das Bernoulli no funcdo da condicbes de
unidades. codigo. densidade doar. voo.

ST-10 Precisdo dos Integridade da Interpretacao Relatdrio final de
dados ferramenta de legal das "Zonas conformidade
regulamentares; auditoria; légica de Exclusdo para um cenario
verificacdo da da base de Aérea" e de VOO
conformidade dados. autorizacgoes. especifico.
com o RGPD
(Regulamento
Geral sobre a
Protecao de
Dados).

ST-11 Monitorizagao Logica do Comparagao A andlise dos
de sinal algoritmo de entre a registos mostrou
IMU/GPS; fusdao qualidade dos uma redugao do
verificagdo do (Kalman/Comple dados brutos e a erro de altitude.
estado dos mentar); qualidade  dos
sensores. corregao de dados

deriva. combinados.

ST-12 Distancia de Ldgica do Identificacdo Visualizacdo da
seguran¢a para algoritmo de precisa de distribuicdo do
animais; detecdo térmica; "pontos criticos" efetivo e
calibracao do geragcdodemapa em relagdo ao relatdrio de
sensor térmico.  de calor. ambiente. bem-estar

animal.

3.7. Manual do professor e facilitacao

Esta seccdo fornece orientacdes essenciais para os educadores e instrutores responsaveis pela
aplicacdo do curriculo AVICO. Descreve estratégias pedagdgicas concebidas para maximizar o
envolvimento dos alunos e o pensamento critico, ao mesmo tempo que lida com as
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complexidades técnicas do voo e da programacdo de drones. O manual serve como um guido
para facilitar as sessOes praticas, garantindo que os instrutores podem deixar de ser meras
fontes de informacado e passar a ser guias ativos na jornada de resolucdao de problemas dos
alunos.

3.7.1. Estratégias de facilitagao

As estratégias de facilitacdo centram-se na mudanca do papel do instrutor, de mero
fornecedor de informacdo para mentor e catalisador da descoberta. Ao empregar o método
socratico, os professores desafiam os alunos a articular a fisica e a légica por detrds do
comportamento dos seus drones, em vez de fornecerem solugcdes técnicas imediatas. Além
disso, a rotacdo de fungGes garante que cada aluno vivencie as diversas responsabilidades de
uma equipa profissional de drones — desde a precisdo do piloto ao rigor analitico do cientista
de dados — fomentando um ambiente colaborativo onde as competéncias técnicas e
interpessoais sdao desenvolvidas em simultaneo.

e O Método Socratico:Quando o drone de um aluno se desviar para a esquerda,
pergunte: "Porque é que acha que o drone se desviou para a esquerda?". em vez de
dar a resposta.

e Rotacao de fung¢bes:Garanta que os alunos alternam entre as fun¢Ges de Piloto,
Observador de Seguranca e Analista de Dados.

e Incentivo ao "falhar rapido":Crie uma cultura em que os alunos sdo encorajados a
falhar primeiro o simulador. Utilize as falhas como sessdes de depuragao para
compreender as limita¢des do codigo.

e Revisao de cddigo entre pares:Antes do voo fisico, pec¢a aos alunos que troquem os
seus scripts em Python. Se um aluno ndo conseguir explicar a légica ao outro, o guido
nao esta pronto para ser implementado.

e Validagao Sim-para-Real:Determinar que nenhum cédigo pode ser carregado num
drone até que este tenha concluido com sucesso a missao trés vezes seguidas no
simulador de voo.

e Defesa da ética em seguranca:E fundamental conciliar constantemente as tarefas
técnicas com as implicacGes legais/éticas (por exemplo, "Se a sua IA de vigilancia de
gado identificar incorretamente um alvo, qual serd a responsabilidade legal com base
no Curso 6?").

3.7.2.Resoluc¢ao de problemas e erros comuns

Esta seccdo serve como um guia pratico de diagndstico para ajudar os utilizadores a lidar com
os desafios técnicos que podem surgir durante a montagem de hardware, o desenvolvimento
de software ou as operagdes no terreno. Ao identificar e categorizar os pontos de falha mais



VICE

frequentes, esta funcionalidade visa agilizar o processo de resolucdo de problemas,
permitindo que os alunos aprendam com os erros comuns e mantenham um elevado nivel de
prontiddo operacional.

e Hardware:

o Hélices invertidas:A principal causa de falhas na descolagem. Verifique as
marcagdes de orientacdo CW/CCW.

o Falhas no sinal GPS:Certifique-se de que esta ao ar livre com uma vista
desimpedida do céu; evite realizar os testes sob uma densa cobertura de arvores
ou perto de arranha-céus altos.

o Interferéncia da bussola:N3o calibre o drone perto de objetos metdlicos de
grandes dimensdes (automoveis, betdo armado) ou linhas de alta tensao.

o Queda de tensao nas baterias LiPo:Se o drone apresentar um comportamento
erratico a altas acelerac0es, verifique o desgaste da bateria ou a baixa tensdo de
armazenamento.

e Software:

o Indenta¢dao em Python:Fundamental no Curso 2. Utilize um linter ou IDE que
destaque visualmente as tabula¢des em relacdo aos espacos.

o Conflitos de porta/IP:Se o script ndo conseguir encontrar o VANT, verifique se
nenhum outro processo em segundo plano estd a utilizar a mesma porta de
comunicacao.

o Dependéncias em falta:O erro "ModuleNotFoundError" significa normalmente
que o NumPy, o Pandas ou o OpenCV tém de ser instalados através do pip.

o Loops infinitos do SDK:Inclua sempre condigdes de "interrupgdo" ou "tempo
limite" nos scripts auténomos para evitar cenarios de "desaparecimento
repentino".

e SIG:

o Incompatibilidades de CRS:Os sistemas de referéncia de coordenadas
incompativeis provocam o desalinhamento das camadas do mapa. Verifique
sempre os codigos EPSG nas defini¢cdes do projeto do QGIS.

o Orificios para fotogrametria:Geralmente causado por sobreposicao insuficiente
(<70%). Execute novamente a missao com uma grelha de trajetéria de voo mais
estreita.

o Dados Z em falta:Certifique-se de que a camada raster contém valores de
elevagdo antes de tentar a renderiza¢do do terreno em 3D.

3.8. Anexo: Materiais prontos a usar

O Anexo disponibiliza uma colecdao de formularios, modelos e fichas de observacao
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normalizados, elaborados para satisfazer as necessidades pedagdgicas e operacionais do curso
AVICO. Estes materiais funcionam como um conjunto de ferramentas "prontas a usar" para
professores e alunos, garantindo consisténcia na recolha de dados, gestdo da seguranca e
avaliacdo de desempenho. Ao utilizar estes recursos normalizados, as escolas profissionais
podem manter elevados padrdes profissionais, ao mesmo tempo que simplificam os aspetos
administrativos das atividades laboratoriais e de campo.

3.8.1. Modelo de lista de verificacao: Seguranga pré-voo
v Inspecdo visual da estrutura e das hélices.

Tensdo da bateria verificada (>3,8V por célula).

Sinal de radio com intensidade confirmada.

Estado de zona de exclusdo aérea verificado (Mddulo de Legislacdo).

AN N NN

Calibracdo da bussola concluida com sucesso.

3.8.2. Ficha de observagoes: analise de dados
e Nome do aluno:

e Tarefa:ST-02 (Rastreador Polar Aerodindmico)
e Comportamento observado:
e Resultado:[Aprovado / Reprovado]

4. Estrutura de adocao e replicacao

4.1 Objectivo e abordagem estratégica

O objetivo desta estrutura € apoiar as instituicdes de Ensino e Formagéo Profissional (EFP)
na adocao, adaptacéo e implementacéo eficazes da abordagem de aprendizagem AVICO nos
seus proprios contextos institucionais. Em vez de apresentar um modelo de implementacéo
rigido, a estrutura AVICO foi concebida como uma metodologia flexivel e transferivel, capaz
de responder as diversas necessidades dos alunos, professores e sistemas educativos de
toda a Europa.

No contexto das exigéncias do mercado de trabalho em rapida evolugéo e da transformacéo
digital, as instituicbes de ensino profissional sdo cada vez mais solicitadas a integrar
abordagens de ensino inovadoras que combinem o conhecimento técnico com a aplicacéo
pratica. A estrutura AVICO aborda este desafio oferecendo um modelo estruturado, mas
adaptével, que conecta o ensino da programacdo com aplicagfes reais de drones, permitindo
as instituicbes modernizar a sua oferta formativa, mantendo o alinhamento com os seus
curriculos existentes.

Assim, a estrutura desempenha uma dupla fung&o: fornece orientacdo préatica para a
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implementacdo e, ao mesmo tempo, apoia a tomada de decisdes estratégicas a nivel
institucional, particularmente em relacdo ao desenvolvimento curricular, a digitalizacdo e a
inovagéo de competéncias.

4.2. Processo de adocao e integracao na
pratica de EFP (Educagcao e Formacao
Profissional)

A adocédo da abordagem AVICO é concebida como um processo progressivo e gerivel que
permite aos fornecedores de EFP (Educacéo e Formacao Profissional) integrar a plataforma
MOOC e as atividades baseadas em simulacdo nas suas praticas de ensino sem exigir
grandes mudancas estruturais.

Recomenda-se que as instituicbes comecem por explorar a plataforma AVICO MOOC e se
familiarizem com os médulos, os resultados de aprendizagem e os recursos disponiveis. Com
base nesta exploracdo inicial, os professores e os formadores podem identificar as
componentes mais relevantes em relacdo as necessidades dos seus alunos, ao nivel das
competéncias digitais e aos objetivos especificos dos seus programas de formacao.

O processo de integracdo envolve normalmente a combinacdo da aprendizagem tedrica
ministrada através do MOOC com atividades praticas apoiadas pelo kit de experiéncias
baseado em simulacdo. Esta abordagem mista permite que os alunos passem da aquisicao
de conhecimentos a aplicacdo, reforcando a compreenséao e apoiando o desenvolvimento de
competéncias técnicas e transversais.

E importante destacar que o modelo AVICO permite uma implementacdo gradual. As
instituicdes de ensino profissional podem comecar com modulos ou atividades-piloto
selecionados e expandir progressivamente a utilizacdo das ferramentas a medida que a
confianga e a experiéncia aumentam. Esta abordagem incremental reduz as barreiras a
adocao e apoia a integracdo sustentavel na pratica letiva diaria.

4.3. Adaptacao as necessidades dos alunos e
modelos de implementac¢ao

Um dos principais pontos fortes da estrutura AVICO reside na sua adaptabilidade. A
metodologia foi concebida intencionalmente para se adequar a uma vasta gama de perfis de
alunos, contextos institucionais e objectivos educativos, tornando-a particularmente adequada
ao panorama diversificado dos sistemas de EFP (Educacéo e Formacéo Profissional).

Os fornecedores de ensino profissional podem adaptar a abordagem AVICO selecionando
mddulos especificos, ajustando o nivel de complexidade e contextualizando as atividades para
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refletir as necessidades locais ou os requisitos especificos do setor. Isto garante que a
experiéncia de aprendizagem se mantém relevante, inclusiva e alinhada com as competéncias
gue se espera que os alunos desenvolvam.

A estrutura suporta multiplos modelos de implementacao, incluindo aprendizagem em sala de
aula, ambientes de aprendizagem hibrida e atividades extracurriculares ou baseadas em
projetos. Esta flexibilidade permite as instituicdes escolher o formato mais adequado, em
funcdo dos recursos disponiveis, das infraestruturas e das preferéncias pedagdgicas.

Ao priorizar uma abordagem centrada no aluno e ao oferecer percursos adaptaveis, a AVICO
permite que as instituicdes de ensino profissional atendam eficazmente a diferentes niveis de
prontidao digital e estilos de aprendizagem, mantendo, a0 mesmo tempo, uma experiéncia
educativa coerente e estruturada.

5. Sustentabilidade e utilizacao a longo
prazo

A estrutura AVICO foi desenvolvida tendo a sustentabilidade como principio fundamental,
garantindo que os resultados do projeto se mantém relevantes e utilizaveis mesmo apoés o
término formal do projeto. A natureza aberta e modular da plataforma MOOC e das
ferramentas de simulacdo permite que as instituicbes de ensino profissional continuem a
utilizar, adaptar e integrar 0s recursos nos seus programas educativos ao longo do tempo.

A sustentabilidade é ainda reforcada pela énfase na formacdo de professores e formadores,
gue desempenham um papel fundamental na integracdo da metodologia AVICO nas suas
instituicdes. Ao familiarizarem-se com as ferramentas e abordagens, os educadores podem
continuar a aplicar e a desenvolver a metodologia em resposta as necessidades educativas
em constante mudanca e aos avancos tecnoldgicos. Além disso, a estratégia de disseminacao
contribui para um impacto a longo prazo, promovendo a consciencializa¢do, incentivando a
adocao e fomentando uma comunidade de prética entre os prestadores de ensino e formagéo
profissional e as partes interessadas. Esta abordagem em rede potencia a partilha de
conhecimentos, apoia a melhoria continua e refor¢a a escalabilidade global dos resultados da
AVICO a nivel nacional e europeu.

Através desta combinagdo de flexibilidade, acessibilidade e integracdo institucional, a
estrutura AVICO garante que o seu impacto se estende para além do ciclo de vida do projeto,
contribuindo para a modernizagdo continua do ensino e da formacao profissional.



