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1. Uvod u projekt

Projekt DRUMS (Deep Tech & Robotics for Human-Centered Manufacturing Systems)
transformativna je inicijativa usmjerena na preoblikovanje europskog proizvodnog sektora
integracijom najsuvremenijih tehnologija, kao §to su deep tech, robotika i umjetna inteligencija,
u proizvodne sustave koji daju prioritet dobrobiti ljudi. Uskladen s nacelima Industrije 5.0,
projekt odgovara na rastuéu potrebu za antropocentri€nim pristupom u proizvodnim
procesima, nadilazeci tradicionalne ciljeve u€inkovitosti i smanjenja troSkova. DRUMS nastoji
stvoriti okruzenje u kojem radnici igraju srediSnju ulogu, poboljSavaju¢i svoje vjestine i
produktivnost uz poboljSanje ukupne operativne odrzivosti.

Jedan od kljuénih temelja DRUMS-a je razvoj sveobuhvatnog okvira za obuku osmisljenog
kako bi menadzere, radnike i studente u proizvodnom sektoru opremio vjeStinama potrebnim
za ucinkovitu interakciju s naprednim tehnologijama. UsredotoCuju¢i se na integraciju deep
techa i robotike, projekt se bavi nedostatkom vjeStina u europskoj proizvodnji, s ciliem
poticanja radne snage visoke vrijednosti koja moze potaknuti dvostruku tranziciju digitalizacije
i odrzivosti. Kroz niz inovativnih resursa za obuku, DRUMS ¢&e pruziti obrazovni sadrzaj za
ucenike i materijale za kapacitaciju za trenere, naglasavajuéi prakti€ne primjene u stvarnom
svijetu u proizvodnim okruzenjima u Sest europskih zemalja.

Nadalje, DRUMS ima za cilj osigurati dugoro€nu odrzivost svojih ishoda stvaranjem nacrta i
akcijskih planova koji ¢e podrzati tekuée inovacije u sektoru. IskoriStavanjem uvida vanjskih
stru¢njaka i provedbom pilot akcija koje ukljuCuju 150 sudionika, projekt nastoji stvoriti
skalabilnu i prenosivu metodologiju koja se moZze primijeniti na druge industrije.

Sto se ti¢e specifiénih cilieva WP2 (Didakticke smjernice i DRUMS metodologija), ovaj radni
paket usredotocen je na podrsku osoblju strukovnog obrazovanja i osposobljavanja aZzuriranim
resursima za praktiénu obuku u proizvodnji. WP2 ima za cilj stvoriti didaktiCke smjernice i
metodologiju usmjerenu na Covjeka, koja ¢e ukljuCivati i postojeCe i novorazvijene materijale
za obuku. Ovi resursi pomoéi ée trenerima i u€enicima da integriraju nove proizvodne
tehnologije, osiguravajuci da su scenariji uCenja usmjereni na Covjeka i prenosivi na radno
mjesto.

2. Sazetak

Didakti¢ke smjernice DRUMS-a osmisljene su kako bi edukatorima i uCiteljima pruzile robustan
okvir za opremanije u¢enika vjeStinama i znanjem potrebnim za napredak u kontekstu Industrije
5.0. Ove smijernice naglasavaju odrzivost, naCela kruznog gospodarstva i vrhunske tehnologije
kao Sto su umjetna inteligencija, robotika, deep tech i proizvodnja. Kombinirajuci inovativne
pedagoske strategije s primjenama u stvarnom svijetu, smjernice imaju za cilj nadahnuti
ucenike da se bave industrijskim izazovima kroz kreativnost, kriticko razmisljanje i suradnju.
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Struktura vodi¢a je modularna, Sto omogucuje fleksibilnost i prilagodljivost razli€itim
obrazovnim kontekstima. Svaki modul uklju€uje jasno definirane ciljeve i prakticne vjezbe,
pokrivajuci bitne teme od odrzivosti i tehnoloskih inovacija do drustvenih i etickih implikacija
Industrije 5.0. Osim toga, smjernice trenerima pruzaju alate i resurse za olakSavanje aktivhog
ucenja, grupnih aktivnosti i studija slu¢aja. Ovaj sveobuhvatni pristup osigurava da uc€enici nisu
samo spremni za tehnoloSki napredak, ve¢ su sposobni doprinijeti odrzivom i ukljuCivom
industrijskom rastu.

Nadalje, smjernice naglasavaju pristup usmjeren na ucenika, potiCuéi edukatore da poticu
okruZenja u kojima se sudionici mogu aktivno ukljuéiti u gradivo i ucinkovito suradivati.
Ukljuc€ivanjem interdisciplinarnog sadrzaja i fokusom na prakti€nu primjenu, smjernice sluze
kao most izmedu teorijskog znanja i potreba industrije. Time se osigurava da su ucenici
oshazeni za odgovorne inovacije, promi¢uci buducnost u kojoj je tehnolo3ki napredak uskladen
s druStvenom dobrobiti i dobrobiti okoliSa.

3. Rezultati ankete

Istrazivanje DRUMS-a, provedeno izmedu svibnja i srpnja 2024., istrazilo je razliCite
perspektive sudionika u proizvodnom sektoru u pogledu zelene tranzicije, digitalnih inovacija i
tehnologija u nastajanju. Cilj je sa 146 ispitanika bio prikupiti uvide u vaznost tehnoloske obuke,
zelenu i digitalnu tranziciju proizvodne industrije te vjestine koje se smatraju kljuénima za
buduci razvoj karijere.

1. Opisite svoju ulogu:

Medu njima su vecina bili u€enici strukovnog obrazovanja i osposobljavanja 49.66%, zatim
nastavnici strukovnog obrazovanja i osposobljavanja 17.93%, radnici 14.48%, izvrsni direktor
8.97% i sluzbenik/menadzer 8.28% proizvodne industrije.

Interviewee Role

I ceo [ ] Officer/Manager
BN scif-employed VET student
VET teacher I \orker at the manufacturing sector

Source: DRUMS survey, 2024

Brojka 1: Uloga sugovornika
2. U kojoj se mjeri slazete sa sljede¢om tvrdnjom?

Buducnost proizvodne industrije lezZi u zelenoj i digitalnoj tranziciji.
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Razina slaganja je prili€cno znacajna, 65,75% se slaze i 26,03% u potpunosti se slaze s
izjavom, a samo 8,22% se ne slaze ili se potpuno ne slaze. U svim zemljama takoder postoji
konsenzus. U Sloveniji se 100% ispitanika slaze ili se u potpunosti slaze s tvrdnjom, u
Njemackoj 93,64%, u Francuskoj 90%, u Hrvatskoj 90%, u Austriji 88,89% i u Spanjolskoj
88,57%.

Level of Agreement

I Agree I Disagree
I Totally agree [ Totally disagree

Source: DRUMS survey, 2024,

Brojka 2: Buducnost proizvodnje: Sporazum o zelenoj i digitalnoj tranziciji

3. Mislite li da bi obuka u novim tehnologijama koristila vasoj trenutnoj ulozi?

Razina slaganja je visoka; dok 52.74% i 43.15% navode da bi bilo vrlo i donekle korisno, samo
4.1%, mala manijina, ne vjeruje u navedeno. Kao i u prethodnom pitanju, nalazimo da postoji
ogroman konsenzus medu zemljama. Najvece slaganje zabiljeZzeno je za one ispitanike EITM-
a (Francuska) i Slovenije sa 100% kaoji izjavljuju da je obuka u tehnologijama u nastajanju vrlo
ili donekle korisna, a slijede Hrvatska 97,50%, Spanjolska 97,14%, Austrija 94,45 i Njemacka
86,36%.

Level of Beneficial

I 1ot beneficial at all I ot very beneficial
N Somewhat beneficial I Very beneficial

Source: DRUMS survey, 2024

Brojka 3: Percipirane prednosti tehnoloSke obuke

4. Koji je vas preferirani stil u¢enja?

Sto se tige preferencija stila uéenja, najpopularnija opcija je "hands-on", koju preferira 33.56%
ispitanika. Slijede "svi", koje je odabralo 29,45%. "Interaktivho" u€enje je tre¢i najomiljeniji stil,
a preferira ga 19,86% ispitanika. Ova distribucija naglaSava snaznu sklonost prakti¢nim i
svestranim pristupima ucenju.
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Learning Style Preferences

I Alof them MMM Hands-on
N nteractive W Lecture-based

Source: DRUMS survey, 2024.

Brojka 4: Postavke stila u¢enja
5. Koliko sati tjiedno mozete posvetiti programu treninga?
Sto se ti¢e broja sati koje bi ispitanici posvetili teéaju, 20.42% bi provelo do 5 sati, 16.20% do
2 sata, 10.56% do 3 sata i 11.27% do 4 sata. Kao $to je prikazano na grafikonu, broj ljudi koji

su spremni ulozitiizmedu 6 i 10 sati tjedno je 23,24%, a postotak ispitanika koji su skloni uloZiti
vise od 10 sati u pohadanje te¢aja je minimalan, 5,62%.

Hours per week

Percent
3‘0 40

20

i

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Hours
Source: DRUMS survey, 2024,

Brojka 5: Tjedni sati obuke

6. Koliko dugo bi trebao trajati idealan program treninga, u tjednima, kako bi zadovoljio
vase potrebe?

Sto se ti¢e broja tjiedana koji bi posvetili te¢aju, najpopularnija opcija je 5 tjedana, koju je
odabralo 19,72% ispitanika, nakon ¢ega slijede 4 tjedna (15,49%) i 3 tjedna (10,56%).
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Number of weeks

Percent
20 30 40 50
) 1 L L

10
!

0 3 6 ) 12 1 18 21 24 27 30
WeeEs

Source: DRUMS survey, 2024,

Brojka 6: Idealno trajanje programa obuke

7. Jeste li upoznati s ekolosSkim dizajnom ili kruznim poslovnhim modelima?

Sto se tiée toga koliko su ispitanici upoznati s ekodizajnom, najveci segmenti 41,10% i 28,77%
opisali su se kao malo upoznati, odnosno potpuno nepoznati, $to ukazuje na znacajan jaz u
znanju i svijesti o ekodizajnu medu ispitanicima. To upucuje na potrebu za povecanim
obrazovanjem i osposobljavanjem kako bi se osiguralo da viSe pojedinaca bude primjereno
informirano i sposobno za provedbu nacela ekoloSkog dizajna u svom radu.

Eco Desing

I cxtremely familiar I Moderately familiar
I Not at all [N slightly familiar

Source: DRUMS survey, 2024

Brojka 7: Razina poznavanja kruznog dizajna

Slijede rezultati za svaku od vjeStina iz dva pitanja, 8 i 9, predstavljenih istovremeno.
NaranCasti trakasti grafikoni odgovaraju rezultatima pitanja 8, dok plavi trakasti grafikoni
predstavljaju rezultate pitanja 9.

8. Od sljedec¢ih vjestina ocijenite koliko mislite da su vazne za vasu obrazovnu i
profesionalnu karijeru. 1 - Uopc¢e nije vazno, 10 - Vrlo je vazno.

9. Mislite li da od sljedeéih vjestina nedostaju u programu obuke ili vaSem odjelu?
1 - Jako nedostaje, 10 - Snazno je integrirano.

Korisni¢ko sucelje
Sto se tite vaznosti koja se pridaje korisnickom suéelju (Ul), nalazimo razli¢ita misljenja.

29,66% ispitanika smatra da je poznavanje korisnickog sucelja vrlo vazno (ocjene 8-10).
Umjerene ocjene (4-7) pokazuju odredenu uskladenost, pri ¢emu 40,68% smatra temu
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umjereno vaznom, a 29,66% navodi da nije relevantna za njih (ocjena 1-3). Nasuprot tome,
68.97% vjeruje da njihovi akademski programi ne pokrivaju ovu temu (ocjene 1-5).

User Interace User Interace

1o

Percent

(=1

0 2 4 6 8 10
user_interface user_interface1
Source: DRUMS survey, 2024. Source: DRUMS survey, 2024

Brojka 8: Razina vaznosti za korisni¢ko Brojka 9: Praznina u sadrZaju za korisni¢ko
sucelje sucelje

Robotika

Vecina ispitanika (56,25%) smatra da je znanje o robotici od velike vaznosti (ocjene 7-10).
Nasuprot tome, samo 28.47% vjeruje da njihovi akademski programi pruzaju opseznu
pokrivenost ove teme (ocjene 7-10).

Podaci otkrivaju jasan jaz izmedu vaznosti koju ispitanici pridaju znanju o robotici i njegove
integracije u njihove akademske kurikulume. Dok ga veéina smatra vrlo vaznim, manje od
treCine smatra da je to adekvatno pokriveno u njihovim studijama. RjeSavanje ovog jaza moglo
bi povecati relevantnost i primjenjivost akademskih programa kako bi se bolje zadovoljila
oCekivanja i potrebe studenata.

Robotic Robotics

15
i

10

Percent

(=2

0 2 ) 0 2 4 6 8 10
robotics1
Source: DRUMS survey, 2024 Source: DRUMS survey, 2024,
Brojka 10: Razina vaznosti za robotiku Brojka 11: Jaz u sadrZaju za robotiku

Internet stvari

Podaci pokazuju da vecina ispitanika visoko cijeni znanje o Internetu stvari (IoT), a 67,36%
ocjenjuje njegovu vaznost izmedu 7 i 10. To naglaSava snazno prepoznavanje vaznosti loT-a
u suvremenom obrazovanju i profesionalnom razvoju.
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Za razliku od njegove percipirane vaznosti, samo 28.87% ispitanika (ocjena 7-10) smatra da
njihovi akademski programi pruzaju opseznu pokrivenost loT znanja. To sugerira zna¢ajan jaz
izmedu onoga $to se smatra vaznim i onoga $to se poducava.

Kako bi bolje uskladile akademske ponude s o€ekivanjima studenata i rastu¢im zahtjevima
radne snage, obrazovne ustanove mogle bi razmotriti poboljSanje svojih kurikuluma kako bi
ukljucile sveobuhvatniju i dublju pokrivenost koncepata i aplikacija loT-a.

Internet of Things Internet of things

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
intemet_things internet_things1
Source: DRUMS survey, 2024,

Source: DRUMS survey, 2024,

Brojka 12: Razina vaznosti za loT Brojka 13: Jaz u sadrZaju za loT
Strojno ucenje

Podaci pokazuju da ispitanici visoko cijene znanje o strojnom ucenju (ML), a 60,27% ocjenjuje
njegovu vaznost izmedu 7 i 10.

Medutim, samo 29.66% ispitanika smatra da njihovi akademski programi pruzaju opseznu
pokrivenost ove teme. Nadalje, znacajnih 38,61% ispitanika ocijenilo je prisutnost sadrzaja
strojnog ucenja u svojim nastavnim planovima i programima kao minimalnu (1-3). RjeSavanje
ovog jaza moglo bi bolje pripremiti studente za rastuéi znac¢aj ovih tehnologija u razli€itim
podrucjima.

Machine Learning Machine Learning

10

Percent

(=2

0 2 4 6 8 10 0 2

machine_learning :1achi'|e_learn§|ng1 ¢ 0
Source: DRUMS survey. 2024. Source: DRUMS survey. 2024,
Brojka 14: Razina vaznosti za ML Brojka 15: Jaz u sadrZaju za ML

Umjetna inteligencija
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Podaci pokazuju da ispitanici visoko cijene znanje o umjetnoj inteligenciji, a 59,30% ocjenjuje
njegovu vaznost izmedu 7 i 10. To naglaSava snazno prepoznavanje vaznosti umjetne
inteligencije.

Ovi rezultati otkrivaju da samo 19,32% ispitanika vjeruje da njihovi akademski programi
opsezno pokrivaju znanje o umjetnoj inteligenciji, dok znatno veci dio (49,65%) smatra da je
njegova prisutnost minimalna. To ukazuje na znac¢ajan jaz izmedu onoga $to se smatra vaznim
i onoga S§to se poducava. Ovi rezultati naglasavaju veliki nedostatak sveobuhvatnog
obrazovanja o ovoj temi u trenutnim akademskim programima.

Artificial Intelligence Artificial Intelligence

Source: DRUMS survey, 2024, Bource: DRUMS survey, 2024,

Brojka 16: Razina vaznosti za umjetnu Brojka 17: Jaz u sadrzaju za umjetnu
inteligenciju inteligenciju

Racdunarstvo u oblaku i blockchain

Podaci pokazuju da ispitanici umjereno cijene znanje o racunarstvu u oblaku i blockchainu
(CCB), a 36,62% ocjenjuje njegovu vaznost izmedu 7 i 10. To sugerira blago prepoznavanje
vaznosti ovih tehnologija u obrazovnom sustavu.

Znacajnih 50,00% ispitanika ocijenilo je prisutnost znanja o racunalstvu u oblaku i blockchainu
u svojim kurikulumima kao minimalnu (1-3).

Cloud Computing Blockchain Cloud Compunting Blockchain

15

10

Percent

o

0 2 4 8 8 10 0 2 4 6 8 10
cloud_computing_blockchain cloud_computing_blockchain1
Source: DRUMS survey, 2024, Source: DRUMS survey, 2024,
Brojka 18: Razina vaznosti za CCB Brojka 19: Jaz u sadrZaju za CCB
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Kruzno gospodarstvo

Podaci pokazuju da ispitanici visoko cijene znanje o kruznom gospodarstvu, a 50,68%
ocjenjuje njegovu vaznost izmedu 7 i 10. To upucuje na prepoznavanje vaznosti kruznog
gospodarstva.

Unato€ vaznosti koja se pridaje znanju o kruznoj ekonomiji, samo 25,52% ispitanika smatra
da njihovi akademski programi pruzaju opseznu pokrivenost ove teme, a 37,94% ispitanika
ocijenilo je prisutnost znanja o kruznoj ekonomiji u svojim nastavnim planovima i programima
kao minimalnu (1-3). To ukazuje na znacajan jaz izmedu onoga $to se smatra vaznim i onoga
Sto se poducava.

Istrazivanje naglasava jasan nesklad izmedu percipirane vaznosti znanja o kruznoj ekonomiji
i njegove relativno neadekvatne prisutnosti u akademskim programima. RjeSavanje ovog jaza
moglo bi bolje pripremiti studente za sve veci znacaj odrzivih praksi u razli¢itim industrijama.

Circular Economy Circular Economy

Source: DRUMS survey, 2024, Source: DRUMS survey, 2024,

Brojka 20: Razina vaznosti za CE Brojka 21: Jaz u sadrzaju za CE

Zakljuéci

Rezultati ankete otkrivaju snaZzan konsenzus o vaznosti obuke u novim tehnologijama, a
znacajna vecina smatra da je korisna. Ispitanici iz razli€itih zemalja u velikoj mjeri podupiru
zelenu i digitalnu tranziciju u proizvodnji. Medutim, postoje znacajni jazovi izmedu vaznosti
koja se pridaje odredenim vjeStinama, kao Sto su umjetna inteligencija i strojno u€enje, i njihove
integracije u akademske programe. Ova razlika naglaSava potrebu da obrazovne ustanove
usklade svoje nastavne planove i programe sa zahtjevima moderne radne snage.

4. Rezultati intervjua

Ovaj dokument predstavlja rezultate deset intervjua provedenih izmedu svibnja i srpnja 2024.
u zemljama koje pripadaju konzorciju kako bi se procijenila integracija naprednih tehnologija
kao Sto su umjetna inteligencija (Al), robotika i deep tech u obrazovne i industrijske prakse.
Rasprave su bile usredoto€ene na rastucu potrebu za praktichom obukom, izazove povezane
s uklju€ivanjem vrhunskih inovacija i vaznost odrzivosti kroz nacela kruznog gospodarstva. Ovi
uvidi otkrivaju trenutno stanje obrazovnih kurikuluma i industrijskih praksi, naglasavajuci
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nedostatke i mogucnosti za poboljanje u tehnoloSkom i ekoloSkom obrazovanju i radnim
mjestima.

Rezultati iz mnogih zemalja sugeriraju sve vecu vaznost integracije naprednih tehnologija
poput umjetne inteligencije, robotike i duboke tehnologije u obrazovne kurikulume, posebno
kada je rije€C o obuci i prakti¢énijem materijalu. Medutim, jo§ uvijek postoji primjetan jaz u
pruzanju odgovaraju¢e obuke u ovom podrucju, pri Eemu je vecina postojeéeg obrazovanja
usmjerena prvenstveno na robotiku.

"Jo§ nemamo toliko materijala za obuku u ovom podrucju, tako da moZemo vidjeti da postoji
potreba.”

"Imali smo samo na robotici profesionalnu 2-dnevnu obuku za robote Wittmann Battenfeld
kako ih koristiti, programirati itd. za svakodnevni rad unutar proizvodnje”

StoviSe, u raspravi se istite nekoliko klju¢nih izazova povezanih s integracijom umijetne
inteligencije (Al), robotike i tako dalje u industriju te nuznost pra¢enja najnovijih dostignu¢a u
istraZivanju. Prvo, nagladava vaznost kontinuiranog usavr$avanja radnika, posebno zbog brzo
razvijajuée prirode tehnolodkih inovacija u ovom podruéju. OdrZzavanje znanja i vjeStina
tehnicara i stru¢njaka u industriji zahtijeva stalne napore i znacajne resurse.

"Jedan od glavnih izazova je drzati korak s najnovijim rezultatima istraZivanja. Podrucje je
vrlo dinamicno, s novim otkricima koja se redovito dogadaju. OdrZavanje tijeka zahtijeva
znacajan trud i resurse, a osiguravanje da nasi zaposlenici uvijek budu u tijeku stalni je

izazov."

Osim toga, primjecuje se i izazov s kojim se tvrtke suoCavaju u pokusaju provedbe strukturnih
promjena potrebnih za integraciju novih tehnologija kao Sto je umjetna inteligencija. Te
promjene ne samo da zahtijevaju znatna financijska ulaganja, veé zahtijevaju i prilagodbu
internih procesa. Ovaj je izazov jo$ veli za mala i srednja poduzec¢a (MSP), koja Cesto imaju
ogranicCenije resurse i fleksibilnost u usporedbi s veéim korporacijama.

"Vjerojatno najveci izazov, s kojim se mislim da se svi suo¢avaju, je pronalazenje prilika za
stvarnu implementaciju umjetne inteligencije u svom podrucju industrije"”

"Mislim da se vec otprilike 10, 12 ili 14 godina poceo provoditi, posebno u vecim tvrtkama, u
malim i srednjim poduzec¢ima i malim tvrtkama kompliciraniji za provedbu zbog troskova koji
Su ukljuceni, pocetno ulaganje.”

Vazno je naglasiti da je kruzno gospodarstvo prepoznato kao vazan koncept u razli€itim
industrijama i obrazovnim programima u svim zemljama. Spanjolska, Njemacka, Hrvatska,
Austrija i Francuska raspravljaju o integraciji nacela kruznog gospodarstva u svoje obrazovne
programe ili prakse tvrtke. To ukljuuje obuku o odrzZivim praksama, gospodarenju otpadom te
ponovnoj upotrebi i recikliranju materijala. Medutim, iako prepoznaju vaznost koncepta, jo$
uvijek postoji konsenzus da je potrebno mnogo viSe svijesti i obuke kako bi se u potpunosti
implementirale i iskoristile prakse kruZznog gospodarstva.
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"Edukacija radnika i studenata o kruznoj ekonomiji je klju¢na. Promice odrZivije prakse i
pomaZe u smanjenju utjecaja na okolis."

"Siguran sam da jo$ uvijek postoji potreba da se ovo pojaca i malo odmakne od razmisljanja
koje vidim medu tehni¢arima, da je zaStita klime posao neke posljednje generacije ili nekog
drugog ¢udaka i da se moraju pobrinuti za stvarni svijet"

Postoji zajednicka sklonost prakti¢nim, praktiénim i interaktivnim metodama ucenja. U vecini
zemalja postoji zajedniCka prednost praktiénim, praktichim metodama uc€enja u odnosu na
Cisto teorijske pristupe. To odrazava Siri obrazovni trend prema iskustvenom ucenju koji
povecava angazman i zadrzavanje znanja.

"NaS$i radnici definitivno preferiraju prakticno u¢enje. PraktiCne, iskustvene metode za njih su
najucinkovitije jer omogucuju trenutnu primjenu novih znanja i vjiestina, $to dovodi do boljeg
zadrZavanja i razumijevanja.”

Certifikati se opc¢enito smatraju vrijednima u vecini zemalja, sluzeci kao dokaz vjestina. Dok
neki ispitanici iz Austrije i Slovenije smatraju da su certifikati vazni za studente i cijenjeni od
strane poslodavaca, perspektiva se malo razlikuje u Francuskoj, gdje se certifikati smatraju
klju€nim u odredenim podrucjima (poput sigurnosti), ali manje u opéem znaniju, ili u Hrvatskoj,
gdje se veca vaznost pridaje prakticnom iskustvu kada je rije€ o zapoS$ljivosti.

"Priznajemo certifikate o strucnosti, ali oni do sada nisu bili odlucujuci faktor u naSem
procesu zapoSljavanja. lako takvi certifikati ukazuju na predanost kandidata u¢enju, vecu
vrijednost pridajemo prakticnom iskustvu i sposobnosti primjene znanja u stvarnim
scenarijima.”

Zakljucci

Intervjui naglaSavaju jasnu potrebu za sveobuhvatnijim programima obuke i obrazovanja u
novim tehnologijama poput umjetne inteligencije i robotike. Dok mnoge industrije prepoznaju
vaznost ovih inovacija, posebno veée tvrtke, mala i srednja poduzeéa (MSP) Cesto se
suoCavaju s preprekama kao 3to su visoki troSkovi i ogranieni resursi. Osim toga, postoji
zajedni€ki konsenzus o potrebi promicanja praksi kruznog gospodarstva, iako je potrebno vise
osposobljavanja i svijesti. U svim zemljama ocita je prednost prakti¢nih metoda ucenja jer to
dovodi do boljeg zadrzavanja i primjene vjestina. Certifikati, iako se razli¢ito vrednuju u
razli€itim regijama, opcéenito se smatraju vaznima, posebno u kombinaciji s prakti¢nim
iskustvom.
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5. Teorije u€enja

Razumijevanje nacina na koji ucenici u€e kljuéno je za osmisljavanje u€inkovitih obrazovnih
iskustava, posebno u podru¢jima kao Sto su duboka tehnologija, robotika, umjetna
inteligencija, proizvodnja i odrzivost, gdje je prakticno u€enje kljuéno. Dvije istaknute teorije
ucenja koje informiraju moderne didakticke smjernice su konstruktivizam i kognitivni pristup
poucavanju Blooma i Krathwohla.

5.1 Konstruktivizam

Konstruktivizam na uc€enje gleda kao na proces kojim ucenici dolaze do izgradnje vlastitog
razumijevanja i znanja o svijetu kroz iskustvo i razmisljanje o tom iskustvu. Ova teorija u€enja
pretpostavlja da ljudi nisu pasivni primatelji znanja, ve¢ aktivho grade nove ideje na temelju
svog trenutnog znanja. Konstruktivizam podrzava prakticno eksperimentiranje s novim
tehnologijama u kontekstima koji se odnose na duboku tehnologiju, robotiku, umjetnu
inteligenciju, proizvodnju i odrzivost kako bi se studenti povezali kroz izravnu interakciju s
takvim tehnologijama kroz dizajniranje i izradu prototipa stvarnih rieSenja u svakom od ovih
podrucja. Naglasak je na problemskom uéenju kroz rjeSavanje problema iz stvarnog zivota koji
zahtijevaju inovativna, ekoloski prihvatljiva rjeSenja, razvijajuéi kriticko razmisljanje kroz
slozene vjestine rjeSavanja problema. SuradniCki projekti razmatraju potrebu za timskom
orijentacijom, ukljuCujuci timske zadatke koji se odnose na industrijske aspekte proizvodne
prakse i odrzivog razvoja. Koristenje konstruktivisticke pedagogije takoder osigurava stvaranje
dinamiénog okruzenja za ucenje za pripremu ucCenika kao inovatora i usvojitelia u brzo
promijenjivim visokotehnoloSkim sferama rada, balansiraju¢i ekonomske i ekoloSke interese.

5.2 Pristup poducavanju kognitivizma Bloom & Krathwohl

Bloomova taksonomija koju je revidirao David Krathwohl pruza hijerarhijski model koji se moze
koristiti za klasifikaciju razli€itih razina kognitivnog ucéenja, koje ukljuéuju znanje,
razumijevanje, primjenu, analizu, sintezu i evaluaciju, a edukatori ga mogu primijeniti za razvoj
kurikuluma i procjena koje su usmjerene na razvoj vjestina razmisljanja viSeg reda. UkljuCuje
Sest kategorija: pamcenje, razumijevanje, primjena, analiza, procjena i stvaranje. Provedba
takve strategije u nastavi temeljnih predmeta kao $to su duboka tehnologija, robotika, umjetna
inteligencija, proizvodnja i odrzivost zahtijeva razvoj kurikuluma koji uklju€uje formate lekcija
koji po€inju s rudimentarnim znanjem do najnaprednijih sposobnosti ocjenjivanja i stvaranja,
pod vodstvom svake razine kognitivnih vjestina. Primjenjuju se razli€iti naCini vrednovanja:
razliCiti kvizovi, projekti, prezentacije i ispiti koji zahtijevaju razli€ite razine spoznaje:
pronalazenje pamcenja kao i primjena i sinteza znanja, $to je posebno vazno kada je rije€ o
stvaranju odrzivih proizvodnih pristupa usmjerenih na ljude. Adaptivhe metode poucavanja
prilagodavaju lekcije u€enicima razliCite kognitivnhe kapacitete, dajuci naprednim ucenicima
priliku da prou€avaju sloZenije razine taksonomije. Prioritet je razvoja vjestina s fokusom na
kriticko razmisljanje, kreativnost i svijest o odrzivim praksama, uz tehni¢ku stru¢nost u robotici
i umjetnoj inteligenciji. To pomaze ucenicima da razviju sposobnosti donoSenja odluka koje
uspostavljaju ravnotezu izmedu drustvenih i ekoloSkih briga i tehnoloskih inovacija koje ih
pripremaju za vodece uloge. UCitelji se brinu da ucenici steknu Siroke vjesStine potrebne za
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uspjeh u industrijama koje kombiniraju vrhunske tehnologije s ekoloski prihvatljivim
proizvodnim metodama primjenom Bloomovog i Krathwohlovog kognitivnog pristupa
poucavanju.

6. Ucenici s poteSko¢ama u ué€enju

6.1 Vrste invaliditeta

Intelektualni_invaliditet: Odnosi se na ograni¢enja u kognitivnom funkcioniranju i adaptivnim

vjestinama, kao $to su komunikacija, rjeSavanje problema i upravljanje svakodnevnim zivotom.
Uobicajeni primjeri uklju€uju Downov sindrom ili kasnjenje u razvoju.

Senzorni invaliditet: UtjeCe na jedno ili vise osjetila, kao Sto su vid ili sluh. Primjeri ukljucuju

sljepocu, slabovidnost, gluhodu ili gubitak sluha, $to utje€e na to kako osoba percipira svoju
okolinu.

Tjelesni_invaliditet: UtjeCe na pokretljivost ili motori¢ke funkcije osobe. Moze biti uzrokovan

stanjima poput ozljeda ledne mozdine, cerebralne paralize, miSiéne distrofije ili amputacija, sto
otezava obavljanje fiziCkih zadataka ili kretanje.

Organski invaliditet: Odnosi se na kroni¢na stanja koja utje€u na unutarnje organe, kao to su

epilepsija, dijabetes ili bolesti srca, gdje unutarnje disfunkcije utje€u na svakodnevne
aktivnosti.

6.2 Ostali poremeca;ji.

Disleksija: je poteSkoc¢a u u€enju koja utjeCe na Citanje. Osobe s disleksijom imaju poteSkoca
u Citanju te¢no i bez pogresaka. Takoder se mogu boriti s razumijevanjem citanja, pravopisom
i pisanjem. Medutim, ti izazovi nisu povezani s inteligencijom pojedinca.

Diskalkulija: je poteSkoca u ucenju koja utjeCe na matematicke sposobnosti. Osobe s
diskalkulijom mogu se boriti s razumijevanjem brojeva, izvodenjem osnovne aritmetike i
razumijevanjem matematickih koncepata. To moZe otezati zadatke poput odredivanja
vremena, rukovanja novcem ili mjerenja, ali u slucaju disleksije nije povezano s inteligencijom.

Poremecaj paznje i hiperaktivhosti (ADHD): je neurorazvojni poremecaj koji utjeCe na fokus,

samokontrolu i regulaciju impulsa. Osobe s ADHD-om mogu imati poteSkoéa s obracanjem
paznje, odrzavanjem organizacije, slijedenjem uputa ili mirnim sjedenjem. Stanje moze
zahvatiti i djecu i odrasle i Cesto ga karakteriziraju simptomi nepaznje, hiperaktivnosti i
impulzivnosti, ali se intenzitet razlikuje od osobe do osobe.

6.3 Otkrivanje, intervencija i prilagodba.

Ako uc€enik pokazuje znakove oStecenja, uditelj bi trebao, ako je moguée, utvrditi temeljno
ostecéenje kako bi prilagodio nastavu doticnom uceniku.

Prilikom poucavanja vazno je da ucitelj ukljuci kolege iz razreda i stvori razumijevanje potrebe
za razmatranjem. U slu€aju intelektualnih, osjetilnih ili tjelesnih osteéenja, posebnu pozornost

DRUMS - Deep Tech i robotika za proizvodne sustave usmjerene na ¢ovjeka



Stranica 14

treba posvetiti doti€nom uceniku uklju¢ivanjem odgovarajuceg stru¢njaka za obrazovanje u
nastavu i pruzanjem potpore doti€nom uceniku u svakodnevnom Skolskom Zivotu. Pristup
ucionici te koriSteni nastavni materijali i koncepti trebali bi biti osmi$ljeni tako da od samog
pocetka budu bez prepreka.

UCenicima s diskalkuljom moze se pomoci, na primjer, zajedniCkim Citanjem nastavnih
materijala naglas ili stvaranjem otvorene atmosfere za postavljanje pitanja u slu¢aju problema
S razumijevanjem.

Uc€enicima s ADHD-om moze se pomoci tako 5to ¢e lekcije biti interaktivne i praktiCne kako bi
se stalno kognitivno stimulirali. Kako bi se u€enicima pomoglo u organizaciji njihovog radnog
sadrZaja, preporudljivo je provoditi grupni rad i povecati spremnost ucitelja da pomogne.
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7. Program obuke

Ovaj program obuke osmisljen je kao dio sveobuhvatnog vodi¢a koji se fokusira na integraciju
naprednih tehnologija u okviru proizvodnje usmjerene na Covjeka. Svako je poglavlje pomno
osmisljeno kako bi pokrilo kriticne teme kao S$to su industrija 5.0, nacela kruzne ekonomije i
primjena robotike, umjetne inteligencije i duboke tehnologije u proizvodnim procesima.
Strukturiranim pristupom koji kombinira teorijska znanja i prakti¢ne vjestine, program ima za
cilj poboljsati razumijevanje sudionika o odrzivim praksama i inovativnim tehnologijama.

Poglavlje br. Naslov Trajanje  Materijali/alati

(sati)

1 Uvodipregled |2 Priruénik i pozadinski materijali: Pregled
DRUMS-a i Deep Techa

2 Proizvodnja 5 Priruénik i pozadinski materijali: Proizvodne
tehnike

Priruénik i alat: Napredni proizvodni procesi

3 Kruzno 6 Priruénik i popratni materijali: Koncepti
gospodarstvo kruznog gospodarstva

Priru¢nik i alat: Odrzive proizvodne prakse

4 Umjetna 6 Priru¢nik i pozadinski materijali: Al u
inteligencija industriji

Priruénik i alat: Primjene umjetne
inteligencije za odrzivost

5 Robotika 6 Priru¢nik i pozadinski materijali: Robotika u
proizvodniji

Priruénik i alat: Tehnike automatizacije

6 Duboka 5 Priru¢nik i pozadinski materijali: Pregled
tehnologija Deep Techa

Priruénik i alat: Integracija naprednih
tehnologija
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8. Plan poglavlja i obrazovne preporuke

8.1 Modul 1: Uvod

Predlozeno trajanje: 2 sata

Sadrzaj i ciljevi

Ovaj uvodni modul pruza bitan temelj za razumijevanje projekta DRUMS. Fokus ce biti na
nacelima proizvodnje usmjerene na Covjeka, vaznosti industrije 5.0 i ulozi naprednih
tehnologija kao $to su robotika, umjetna inteligencija i duboka tehnologija u oblikovanju
buduc¢nosti proizvodnje. Takoder C¢e uvesti prakse odrzivosti i strategije kruznog
gospodarstva kao sredidnje teme u okviru inovacija u proizvodnji.

Moguci sadrzaj

= Uvod u DRUMS i Industriju 5.0.
* Pregled projekta DRUMS: ciljevi, opseg i ucinak.

* Principi Industrije 5.0: pomak od Industrije 4.0 s fokusom na odrzivu proizvodnju
usmjerenu na covjeka.

= Kljune tehnologije u modernoj proizvodniji.

*= Uvod u duboku tehnologiju, umjetnu inteligenciju i robotiku: definiranje pojmova.

= Primjena ovih tehnologija u proizvodnom procesu: primjeri iz stvarnog svijeta.

= Novi trendovi i inovacije u deep techu

= Odrzivost i kruzno gospodarstvo u proizvodnii.

= Uloga nacela kruznog gospodarstva u odrzivoj proizvodniji.

= Kako tehnologija podrzava odrzivost: od energetske ucCinkovitosti do smanjenja otpada.

= Studije slu€aja koje prikazuju uspjesnu integraciju odrzivih praksi u visokotehnoloSkim
industrijama.

Moguci ciljevi
= Razumijeti temeljne ciljeve Industrije 5.0 i njezin pristup proizvodnji usmjeren na Covjeka.

= Definirajte kljuéne pojmove vezane uz deep tech, robotiku i umjetnu inteligenciju u
kontekstu proizvodnje.

= Prepoznati vaznost odrzivosti u modernim proizvodnim procesima.

= Utvrditi kako tehnoloSki napredak moze poduprijeti prijelaz na kruzno gospodarstvo.
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Moguci ishodi uéenja

Potencijalno znanje

UcCenici Ce stecCi temeljno razumijevanje uloge duboke tehnologije u industriji 5.0, ukljuCujuci
kako umjetna inteligencija, robotika i prakse odrzivosti preoblikuju proizvodnju

Potencijalne vjestine

Ucenici ¢e modi raspravljati o prednostima ovih tehnologija i identificirati njihove primjene u
razliitim proizvodnim okruzenjima

Potencijalne kompetencije

Ucenici ¢e moci kriticki analizirati ulogu pristupa usmjerenih na Covjeka u modernim
industrijskim praksama, povezujuéi tehnolo$ke inovacije s odrzivo$cu

Neobavezni scenariji u¢enja (prijedlozi)

Nije primjenjivo

Neobvezne didakticke preporuke i podrska (prijedlozi)

Angazman s primjerima iz stvarnog svijeta

= Preporuka: Koristite prakti¢ne studije slu¢aja i primjere iz aplikacija iz stvarnog svijeta
kako biste apstraktne koncepte poput "Industrije 5.0" i "duboke tehnologije" udinili
povezanijima.

= Podrska: Pruzite studije slu€aja koje pokazuju kako tvrtke trenutno integriraju pristupe
usmjerene na C€ovjeka, duboku tehnologiju i odrzivost u svoje proizvodne procese.
Primjeri mogu uklju€ivati pametne tvornice koje upotrebljavaju umjetnu inteligenciju i
robotiku ili poduzecéa koja usvajaju modele kruznog gospodarstva.

* Primjer: Podijelite pricu o tvornici koja je implementirala sustave prediktivhog
odrzavanja vodene umjetnom inteligencijom kako bi smanjila otpad i zastoje,
osiguravajuci da su ljudski operateri i dalje u srediStu dono&enja odluka.

Koristenje vizualnih elemenata i interaktivnih medija

=  Preporuka: Iskoristite multimedijske resurse kao Sto su videozapisi, infografike i
interaktivne prezentacije kako biste objasnili slozene teme poput robotike i umjetne
inteligencije.

* Podrska: Izradite ili pripremite visokokvalitetne videozapise koji pokazuju prakti¢nu
primjenu ovih tehnologija u proizvodnji. Uklju€ite vizualna objasnjenja koncepata kao Sto
su kruzno gospodarstvo i njegova povezanost s deep tech inovacijama.
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= Primjer: upotrijebite videozapis za prikaz pametnog proizvodnog procesa u kojem ljudi
i roboti suraduju kako bi postigli ve¢u ucinkovitost i odrZivost.

Izborne vjezbe (prijedlozi)

* Kuvizovi: Kratki kviz o kljuénim pojmovima i naCelima vezanim uz Industriju 5.0 i deep
tech.

= Grupna rasprava: Timovi ¢e raspravljati i predstaviti potencijalne primjene duboke
tehnologije i robotike u stvaranju odrzivog proizvodnog procesa.

* Rasporedite polaznike u razli€ite skupine. Svakoj skupini dodijeljena je druga industrija
(npr. automobilska industrija, elektronika, proizvodnja namjestaja). Grupe moraju istraziti
i predstaviti kako bi se pristupi usmjereni na Covjeka, kao $to su dobrobit radnika ili
poboljSana ergonomija, mogli integrirati uz napredne tehnologije (umjetna inteligencija,
robotika) u dodijeljenoj industriji.

Moguca evaluacija (prijedlozi)

Nije primjenjivo

Neobavezni popratni materijali/alati (prijedlozi)

= Sazetak projekta: Napravite kratak pregled cilieva projekta, kljuénih tehnologija i
oCekivanih ishoda.

= Uvodni videozapis o industriji 5.0: Upotrijebite videozapis koji objasnjava pomak
prema odrzivoj proizvodniji usmjerenoj na ¢ovjeka.

= Materijali za studije sluc¢aja o deep tech aplikacijama: Upotrijebite primjere stvarne
upotrebe umijetne inteligencije i robotike u poboljSanju ucinkovitosti i odrzivosti

proizvodnje

8.2 Modul 2: Proizvodnja

Predlozeno trajanje: 5 sati

Sadrzaj i ciljevi

Ovaj modul pruza sveobuhvatnu prezentaciju proizvodnog sektora, vrsta proizvodnih
industrija i procesa, proizvodnih sustava i njihovog tijeka rada. Takoder se fokusira na
kontrolu kvalitete i njezino osiguranje u proizvodnom sektoru. Kolegij omoguéuje studentima
stjecanje teorijskih i prakticnih znanja o tehnologiji pametne proizvodnje i aspektima
automatizacije prema nacéelima Industrije 4.0
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Moguci sadrzaj

= Uvod u proizvodnju

= Vrste proizvodnih industrija i procesa
= Proizvodni sustavi i tijek rada

= Kontrola i osiguranje kvalitete

= Tehnologija i automatizacija

Moguci ciljevi

= Pruziti dubinsko razumijevanje proizvodnog sektora

= Razumijevanje vrsta proizvodnih industrija i procesa

= Steknite dubinsko znanje o proizvodnim sustavima i tijeku rada
= Pruziti najbolju praksu u kontroli kvalitete i njenom osiguravanju
= Otkrijte studije slu¢aja najbolje prakse za poboljSanje kvalitete

= Razumijeti ulogu automatizacije i robotike u proizvodniji

= Otkrijte znacaj Industrije 4.0 i pametne proizvodne tehnologije

Mogucéi ishodi uéenja

Potencijalno znanje

= Razumijeti proizvodni sektor i njegovu vaznost
= Razumijeti vrste proizvodnih industrija i procesa
= Steknite dubinsko znanje o proizvodnim sustavima i tijeku rada

= Otkrijte najbolje prakse u kontroli kvalitete i studije slu€aja najbolje prakse za poboljSanje
kvalitete

= Razumijeti ulogu automatizacije i robotike u proizvodniji

» Prepoznajte znacaj Industrije 4.0 i pametne proizvodne tehnologije

Potencijalne vjestine

= Vjestine rjeSavanja problema u proizvodnom sektoru
= Vjestine kontrole kvalitete

= Digitalne vjestine

Potencijalne kompetencije
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» Razlikovati vrste proizvodnih industrija i procesa

* Analizirajte razliCite proizvodne tehnike

= Analizirati energetsku uéinkovitost i smanjenje otpada u proizvodnom sektoru

= Suradivati na planiranju i dizajnu proizvodnog sustava s odgovarajucim tijekom rada
= |Implementirati kontrolu kvalitete u proizvodnom sektoru

= Doprinijeti raspravama o ulozi automatizacije i robotike u proizvodnom sektoru

= PromiSljena upotreba pametne proizvodne tehnologije u skladu sa smjernicama
Industrije 4.0

Neobavezni scenariji uéenja (prijedlozi)

Analiza studije slu€aja: analizirajte razliite studije slu€aja proizvodnih tvrtki ili industrija
koje su uspjeSno implementirale rjeSenja za automatizaciju i robotiku u svoje proizvodne
linije. Te studije sluCaja mogle bi obuhvatiti Sirok raspon razli€itih proizvodnih podrucja u
kojima bi se pametna proizvodna industrija mogla implementirati u skladu s industrijom 4.0.

Terenski posjeti: organizirajte terenske posjete lokalnim proizvodnim tvrtkama ili
industrijama koje su uspjeSno poboljSale svoj proizvodni proces povecanjem razine
automatizacije i robotike kako bi se povecala produktivnost. To bi moglo ukljucivati posjete
industrijskim centrima za istraZivanje i razvoj, proizvodnim linijama koje su povecale svoju
razinu produktivnosti.

Neobvezne didakticke preporuke i podrska (prijedlozi)

Integrirajte uéenje temeljeno na sluc¢ajevima:

= Preporuka: koristite studije slu€aja proizvodnih tvrtki koje su uspjesno implementirale
tehnologije automatizacije, robotike i Industrije 5.0.

= Podrska: pruziti studentima popratni materijal o specifi€nim proizvodnim industrijama u
kojima se primjenjuju koncepti automatizacije, robotike i industrije 5.0 te ih potaknuti da
analiziraju kako su te strategije implementirane i njihove koristi za bolju produktivnost.

= Primjer: slu€ajevi upotrebe kao sto su AUDI, VW itd. prelaze kako bi povecali svoju
produktivnost u proizvodnji automobila ili sli€nim proizvodnim tvrtkama koje su ulozile u
automatizaciju, robotiku i rjeSenja za industriju 4.0.

Potaknite aktivno sudjelovanje i grupnu suradnju:

= Preporuka: grupne aktivnosti u kojima su studenti suradivali na projektima rjeSavanja
problema kao S$to su projektiranje proizvodnih linija s poboljSanim rjeSenjima za
automatizaciju, integracija robota i implementacija rijeSenja industrije 4.0.
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* Podrska: pruziti jasne smjernice i oCekivanja za grupni rad, kao i alate (kao $to su
Siemens Plant Simulation Software alat, robotski simulatori...) koji ¢e im pomo¢i u
izvodenju projekta.

* Primjer: dodijelite studentima da rade u timovima kako bi stvorili poboljSanu proizvodnu
liniju za izmisljenu tvrtku, koristec¢i podatke iz stvarnog svijeta o tijeku rada i postavkama
proizvodnje te realna vremena proizvodnje.

Koristite prakti¢ne laboratorije za razvoj vjestina:

* Preporuka: ukljucite prakticne laboratorije u kojima studenti mogu primijeniti koncepte
automatizacije, robotike i industrije 4.0 u prakticnim okruzenjima, kao $to je projektiranje
proizvodne linije pomoc¢u Siemensovih alata za simulaciju postrojenja za procjenu i
procjenu vremena proizvodnje odredenih proizvoda ili proizvodnih procesa.

= Podrska: omoguciti pristup simulaciji postrojenja, simulaciji robota i sli¢nom softveru,
kao i kontrolnim popisima opreme za automatizaciju i robotiku, popisima kritiCnih
senzora, proizvodnim kartama itd.

= Primjer: laboratorijska vjezba u kojoj studenti procjenjuju produktivnost proizvodne linije
tijekom proizvodnje odredenih dijelova (npr. svjetla automobila) pomoéu softvera
Siemens, a zatim redizajniraju proizvodnu liniju kako bi povecali produktivnost.

Teorija povezivanja s tehnologijama u nastajanju:

= Preporuka: pokazite uenicima kako se proizvodni koncepti poboljSavaju koriStenjem
novih tehnologija poput robotike, umjetne inteligencije (Al) i duboke tehnologije.
Potaknite ih da istraze kako ove tehnologije mogu optimizirati proizvodni proces na nacin
da dodatno potaknu recikliranje, gospodarenje otpadom i povecaju produktivnost.

* Podrska: pruzanje resursa o najnovijim dostignu¢ima u tehnologiji i njezinoj ulozi u
proizvodnim strategijama. Ukljucite gostuju¢a predavanja kao 3to su na primjer
struCnjaci iz industrije ili predstavite videozapise i izvije§¢a o tome kako se 14.0,
automatizacija, umjetna inteligencija i robotika koriste u pametnim tvornicama.

= Primjer: demonstracija kako industrija 4.0 moZe poboljSati proizvodni proces, poboljSati
prediktivno odrZzavanje i povecati produktivnost proizvodnih strojeva uzimajuci u obzir i
prakse odrzivosti u proizvodnim procesima (npr. zelena proizvodnja).

Poticanje kritiCkog razmisljanja i promisljanja:

= Preporuka: potaknuti studente da kritiCki analiziraju prednosti i izazove primjene
automatizacije i robotskih rjeSenja u proizvodnom sektoru kroz rasprave i refleksivne
vjezbe. Studenti bi trebali uzeti u obzir ograni€enja u stvarnom svijetu, kao $to su tehnicki
i sigurnosni izazovi, spremnost trZidta i prepreke usvajanju tehnologije.

= Podrska: ponudite poticaje za raspravu i refleksivna pitanja u raspravama u ucionici ili
s vjezbama u kojima ucenici razmi$ljaju o izvedivosti implementacije rjeSenja za

automatizaciju i robotiku u razliitim proizvodnim industrijama.
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= Primjer: razredna rasprava o proizvodnim izazovima o tome kako implementirati
rieSenja za automatizaciju, robotiku i 14.0 kako bi se potaknuo nesmetan prijelaz s niske
tehnoloSke spremnosti proizvodnih linija na moderniju, pametniju i produktivniju
proizvodnju.

Pruzite kontinuirane povratne informacije i evaluaciju:

= Preporuka: tijekom cijelog modula studentima dati pravovremenu povratnu informaciju
o njihovom radu, posebno o njihovom razumijevanju i primjeni rieSenja automatizacije,
robotike i industrije 4.0 u svijetu proizvodnje u zadacima i projektima.

* Podrska: koristite rubrike za ocjenjivanje projekata, laboratorija i grupnih aktivnosti na
temelju kriterija kao $to su usvajanje rjeSenja za automatizaciju, robotika, umjetna
inteligencija, duboka tehnologija i uskladenost sa standardima industrije 4.0. Zakazite
sastanke jedan na jedan ili dajte detaljne komentare kako biste pomogli polaznicima da
se poboljSaju.

* Primjer: pruzanje personaliziranih povratnih informacija o modernizaciji proizvodne linije
studenata, isticanje prednosti i podru€ja za poboljSanje u smislu usvajanja
automatizacije, robotike, umjetne inteligencije i deep-tech rjeSenja za poboljSanje
produktivnosti.

Izborne vjezbe (prijedlozi)

Vjezba 1. Poboljsani dizajn proizvodne linije:

= Studenti mogu raditi u grupama na razli€itim vjezbama u proizvodnom sektoru, i to na
sljiede¢im temama: manja potroSnja materijala i energije, povec¢ana produktivnost,
prilagodba odrzivih proizvodnih praksi i tehnika (nulta defektnost).

= Studenti ¢e zatim procijeniti prednosti svojih pristupa koristenjem alata za simulaciju
postrojenja, simulacije robotike ili bilo kojeg drugog slicnog softvera te raspravljati o
izazovima i prednostima.

Vjezba 2. Povecéano osiguranje produktivnosti:

= Timovi razvijaju koncept pametne proizvodne linije za proces predlazuéi razli€ita rieSenja
za automatizaciju i robotiku (povecanje razine automatizacije i broja robota) za
povecanje produktivnosti.

= Timoviraspravljaju o izazovima i prednostima prosed rjeSenja u slu¢aju njihove primjene
na stvarni proizvodni sektor.

Vjezba 3. Kvalitete:

= Studenti osmiSljavaju sustav osiguranja kvalitete za pracenje kvalitete proizvedenih
dijelova za odredenu proizvodnu liniju.

* Predstaviti svoj prijedlog sustava kvalitete s fokusom na bolju sljedivost i kontrolu
kvalitete svakog proizvedenog dijela.
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Moguca evaluacija (prijedlozi)

= Kbvizovi: procijenite znanje o ovom modulu kroz kvizove.

= Zavrsni projekt: studenti predlaZzu i razvijaju koncept pametne proizvodne linije s
povecanom razinom automatizacije, predlazuci odgovarajuéi broj robota za zadanu
liniju, te mogu uvesti/opravdati razliCita rjeSenja poput Al, ML, loT, Deep Teach za
stvaranje pametne proizvodne linije u skladu sa smjernicama Industrije 4.0 pripremom
zavrSnog izvjeSca ili prezentacije.

»= Sudjelovanje: sudjelovanje u prakti¢nim laboratorijima, terenski posjeti i rasprave o
studijama slu¢aja medu grupom.

Neobavezni popratni materijali/alati (prijedlozi)

= Studije slucéaja: prakti¢ni primjeri iz stvarnog svijeta o uspjedno poboljSanoj /
digitaliziranoj proizvodnoj liniji za proizvodnju dijelova s pove¢anom produktivnoScu
poboljSanjem razine automatizacije, integracijom robotike i usvajanjem odredenih
pametnih proizvodnih tehnologija.

= Usporedba s konvencionalnom proizvodnom linijom.

8.3 Modul 3: Kruzno gospodarstvo

Kruzno gospodarstvo

Predlozeno trajanje: 6 sati

Sadrzaj i ciljevi

Ovaj modul pruza dubinsko istrazivanje nacela, propisa, strategija, dizajna i poslovnih
modela kruznog gospodarstva. UsredotoCuje se na to kako industrije mogu prijeéi na
kruznost optimiziranjem koriStenja resursa, produljenjem Zzivotnog ciklusa proizvoda i
smanjenjem utjecaja na okoli$. Kolegij osposobljava studente vjeStinama za implementaciju
koncepata kruznog gospodarstva u prakti¢nim scenarijima relevantnim za industriju.

Moguci sadrzaj

= Definicije i uvod: Zasto je potrebno kruzno gospodarstvo

*= Temelji: Kratak pregled regulatornih okvira i standarda, Razmisljanje o zivotnom ciklusu
i procjene utjecaja na okolis, Kriticne sirovine

= Strategije kruznog gospodarstva: od prediktivnog odrzavanja do recikliranja

= Kruzni dizajn: Smjernice i proces razvoja proizvoda za odrzivost
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=  Kruzni poslovni modeli: Razvoj poslovnih modela za usporavanje, suzavanje,
intenziviranje i poboljSanje Zivotnog ciklusa proizvoda

Moguci ciljevi

* Razumijeti potrebu za kruznim gospodarstvom (CE)

= Naucite kljune propise i standarde

= Primijenite razmi$ljanje o Zivotnom ciklusu i procjenu zivotnog ciklusa (LCA-Screening)
= |strazite strategije kruznog gospodarstva

= Razumijeti nacela ekolodkog dizajna

* Analizirajte kruzne poslovne modele

= Povezati kruzno gospodarstvo s tehnologijama u nastajanju

Moguci ishodi uéenja

Potencijalno znanje

= Razumijeti izazove resursa koji pokre€u potrebu za strategijama kruznog gospodarstva
(CE), uklju€ujuci globalno iscrpljivanje resursa.

= Razumijeti klju¢ne propise kao $to su Direktiva o ekoloSkom dizajnu, ISO standardi i
okviri proSirene odgovornosti proizvodaca koji reguliraju CE prakse.

= Shvatite ulogu procjene zivotnog ciklusa (LCA) i razmisljanja o Zivotnom ciklusu u
procjeni utjecaja na okolis.

* Prepoznati znacaj kriticnih sirovina u kontekstu kruznosti.

= Upoznajte se sa strategijama kruznog gospodarstva, ukljuCujuci upotrebu materijala,

obnovu i prediktivno odrzavanje, te kako se one povezuju s tehnologijama kao $to su
robotika, umjetna inteligencija i deep tech.

= Razumijeti principe ekoloskog dizajna i kako modularnost i kruzni dizajn utje€u na proces
razvoja proizvoda.

= Saznajte viSe o kruznim poslovnim modelima i njihovoj primjeni u dijeljenju, leasingu,
obrnutoj logistici i upravljanju lancem opskrbe.

Potencijalne vjestine

= Primijeniti razmisljanje o zivotnom ciklusu i probir procjene zivotnog ciklusa kako biste
procijenili odrzivost proizvoda i procesa na osnovnoj razini.

= Koristite strategije prediktivnog odrzavanja i obnove kako biste pronasli ideje za
produljenje vijeka trajanja proizvoda i poboljSanje ucinkovitosti resursa.
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= Implementirati osnovna nacela ekoloskog dizajna u razvoju proizvoda s fokusom na
modularnost, jednostavnu demontazu i mogucnost recikliranja.

= Razviti kruzne poslovne modele kao $to su leasing, placanje po upotrebi, softver kao
usluga i sustavi obrnute logistike.

* Analizirajte i kreirajte strategije za obrnutu logistiku i kruzno upravljanje lancem opskrbe.

Potencijalne kompetencije

= Pronadite najvaznije faze Zivotnog ciklusa i pronadite poboljSanja za kruzne procese i
proizvode.

= Suradivati u osmi$ljavanju odrzivih Zivotnih ciklusa proizvoda i primjeni strategija
kruznog gospodarstva.

= Doprinijeti raspravama o upravljanju resursima i uskladenosti s propisima.

= Implementirajte kruZzne poslovne modele koji su uskladeni s industrijskim standardima i
regulatornim zahtjevima.

= Promisljena upotreba kriticnih sirovina

= Optimizacija strategija na kraju zivotnog vijeka proizvoda kao $to su automatsko
sortiranje i recikliranje.

Neobavezni scenariji u¢enja (prijedlozi)

»= Analiza studije slu¢aja: Analizirajte u nacelu stvarne studije slucaja tvrtki ili industrija
koje su uspjesno implementirale prakse kruznog gospodarstva. Te studije slu¢aja mogle
bi obuhvatiti Sirok raspon sektora, od recikliranja elektronike do odrzive gradnje.

= Terenske posjete: Organizirajte terenske posjete lokalnim tvrtkama ili industrijama koje
su uspjesno implementirale prakse kruznog gospodarstva. To moze ukljucivati posjete
centrima za recikliranje, pogonima za preradu ili tvrtkama s odrzivim lancima opskrbe.

= Radionice o kruznom dizajnu i izradi prototipa: Provedite prakti¢ne radionice dizajna
na kojima studenti izraduju prototipove proizvoda dizajniranih prema nacelima kruznog
gospodarstva, kao $to su modularnost, biorazgradivi materijali ili moguénost recikliranja.
Studenti mogu eksperimentirati s pojednostavljenim alatima za procjenu zivotnog ciklusa
(LCA-screening) i alatima za kruzni poslovni model kako bi razvili kruzne proizvode i
komponente te odgovarajuéi kruzni poslovni model.

= Hackathon ili inovacijski izazov kruznog gospodarstva: Organizirajte hackathon u
kojem ucenici rade u timovima kako bi predlozili inovativna rjeSenja kruznog
gospodarstva za probleme iz stvarnog svijeta. Timovi bi mogli imati zadatak razviti novi
poslovni model, dizajn proizvoda ili proces opskrbnog lanca koji uklju€uje kruzna nacela.

Neobvezne didakticke preporuke i podrska (prijedlozi)
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Integrirajte u€enje temeljeno na slu¢ajevima:

= Preporuka: Koristite studije slu¢aja tvrtki koje su uspjesno usvojile strategije kruznog
gospodarstva, kao Sto su tvrtke koje implementiraju modele leasinga, obrnutu logistiku
ili dizajn kruznih proizvoda.

= Podrska: Pruziti studentima popratne materijale o odredenim industrijama (npr.
elektronika, automobilska industrija, tekstil) u kojima se primjenjuju koncepti kruznog
gospodarstva i potaknuti ih da analiziraju kako su te strategije provedene i njihove
prednosti.

= Primjer: Prikazi poput Philipsovog prijelaza na kruzni poslovni model za sustave rasvjete
(pay-per-lux) ili napora Patagonije u stvaranju kruznog tekstila.

Potaknite aktivno sudjelovanje i grupnu suradnju:

* Preporuka: Strukturirajte grupne aktivnosti u kojima studenti suraduju na projektima kao
Sto su dizajniranje kruznih proizvoda, razvoj kruznih poslovnih modela ili planiranje
sustava obrnute logistike.

= Podrska: Pruzite jasne smjernice i oCekivanja za grupni rad, kao i alate (kao $to su
softver za provjeru LCA ili alati za dizajn kruznog poslovnog modela) koji ¢e im pomoci
u izvrSenju projekta.

= Primjer: Dodijelite studentima da rade u timovima kako bi stvorili kruzni poslovni model
za izmi$ljenu tvrtku, koristeci podatke iz stvarnog svijeta o Zivotnom ciklusu materijala i
ponasanju kupaca.

Koristite prakti¢ne laboratorije za razvoj vjestina:

= Preporuka: UkljuCite prakti¢ne laboratorije u kojima studenti mogu primijeniti koncepte
kruznog gospodarstva u prakticnim okruzenjima, kao Sto je dizajniranje modularnih
proizvoda ili koriStenje alata za provjeru LCA za procjenu utjecaja odredenih proizvoda
ili procesa na okolis.

= Podrska: Omogucite pristup LCA-screeningu i slicnom softveru, kao i materijalima kao
Sto su kontrolni popisi kruznosti, popisi kriti¢nih sirovina, grafikoni mogucnosti recikliranja
itd.

= Primjer: Laboratorijska vjeZba u kojoj u€enici procjenjuju utjecaj proizvoda na okoli$
(npr. pametnog telefona) pomocu softvera za provjeru LCA, a zatim redizajniraju

proizvod koriste¢i nacela kruznog dizajna (npr. ponovna upotrebljivost, modularnost,
mogucnost recikliranja).

Teorija povezivanja s tehnologijama u nastajanju:

= Preporuka: Pokazite u€enicima kako koncepte kruznog gospodarstva poboljSavaju
nove tehnologije poput robotike, umijetne inteligencije (Al) i duboke tehnologije.
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Potaknite ih da istraZe kako te tehnologije mogu optimizirati procese poput recikliranja,
gospodarenja otpadom i praéenja Zivotnog ciklusa proizvoda.

Podrska: Osigurati resurse o najnovijim dostignu¢ima u tehnologiji i njezinoj ulozi u
strategijama kruznog gospodarstva. UkljuCite gostuju¢a predavanja struénjaka iz
industrije ili predstavite videozapise i izvjeS5¢a o tome kako se umjetna inteligencija i
robotika koriste u pametnim postrojenjima za recikliranje.

Primjer: Demonstracija kako umjetna inteligencija mozZe pobolj$ati procese sortiranja u
centrima za recikliranje ili kako prediktivho odrZzavanje koje omogucuje |oT moZe
produziti zivotni vijek industrijskih strojeva.

Poticanje kritiCkog razmisljanja i promisljanja:

Preporuka: Potaknite uCenike da kritiCki analiziraju prednosti i izazove modela kruznog
gospodarstva kroz rasprave i refleksivne vjezbe. Studenti bi trebali uzeti u obzir
ograniCenja u stvarnom svijetu, kao Sto su regulatorni izazovi, spremnost trzista i
prepreke usvajanju tehnologije.

Podrska: Ponudite upute za raspravu i refleksivna pitanja tijekom cijelog modula.
OlakSajte rasprave u ucionici ili viezbe pisanja u kojima uc€enici razmi$ljaju o izvedivosti
provedbe strategija kruznog gospodarstva u razli¢itim industrijama.

Primjer: Razredna rasprava o izazovima prelaska na kruzne modele na trziStima u
nastajanju ili u industrijama s niskom tehnoloSkom spremnoscu.

Pruzite kontinuirane povratne informacije i evaluaciju:

Preporuka: Tijekom cijelog modula studentima dajte pravovremenu povratnu
informaciju o njihovom radu, posebno o njihovom razumijevanju i primjeni nacela
kruznog gospodarstva u zadacima i projektima.

Podrska: Koristite rubrike za ocjenjivanje projekata, laboratorija i grupnih aktivnosti na
temelju kriterija kao Sto su inovacija, izvedivost, odrZivost i uskladenost s industrijskim
standardima. ZakaZite sastanke jedan na jedan ili dajte detaljne komentare kako biste
pomogli polaznicima da se pobolj$aju.

Primjer: PruZanje personaliziranih povratnih informacija o kruznim poslovnim modelima
studenata, isticanje prednosti i podrucja za poboljSanje u smislu odrZivosti, regulatorne
uskladenosti i izvedivosti trziSta.

Izborne vjezbe (prijedlozi)

Vjezba 1: Dizajnirajte kruzni proizvod

Ciljeva:

Dizajnirajte proizvod u skladu s nacelima kruznog gospodarstva (ponovna uporaba,

popravak, obnova, ponovna proizvodnja, recikliranje) i procijenite prednosti za okolis.
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Upute:
*= Formirajte grupe i odaberite kategoriju proizvoda (npr. elektronika, namjestaj, moda).

= Primijenite kruzna nacela (npr. modularnost, jednostavno rastavljanje, trajni materijali)
kako biste osigurali da se proizvod moze ponovno upotrijebiti, popraviti ili reciklirati.

= Procijenite ekolosku ucinkovitost pomoc¢u alata za procjenu Zivotnog ciklusa vaseg
kruznog dizajna kako biste usporedili utjecaje na okoli§ s konvencionalnim proizvodom.

* Predstavite klju¢ne znacajke i nalaze LCA-probira
Grupno razmisljanje:

= Raspravite s kojim smo se izazovima dizajna suocili i koje su bile najznacajnije koristi za
okolis?

Vjezba 2.: Osmislite kruzni poslovni model
Ciljeva:

= Razviti kruzni poslovni model (orijentiran na upotrebu ili rezultate) koji maksimizira
ucinkovitost resursa i pokusati razumjeti izazove i prilike u usvajanju kruznih poslovnih
modela.

Upute:

= Formirajte timove i odaberite kategoriju proizvoda/usluge (npr. elektronika, odjeca,
uredska oprema).

= Upotrijebite platno poslovnog modela da biste stvorili kruZni poslovni model koji ukljuuje
razinu usluge orijentiranu na upotrebu ili rezultate.

* Razgovarajte o izazovima implementacije vaseg modela (npr. infrastruktura, ponasanje
potroSaca, troSkovi, tokovi prihoda).

= Predstavite poslovni model i tokove prihoda, kao i prednosti za okolis.
Grupno razmisljanje:

= Raspravite s kojim su se izazovima suo€ili pri osmisljavanju poslovnog modela te koje
prednosti i prepreke postoje za implementaciju predloZenog rjeSenja.

Moguca evaluacija (prijedlozi)

* Kvizovi: Procijenite znanje o propisima, nacelima kruznog dizajna i kruznim poslovnim
modelima putem kvizova.

= ZavrSni projekt: Studenti predlazu i razvijaju koncept za kruzni proizvod, sustav
reverzne logistike i kruzni poslovni model s izvjeS¢em i prezentacijom.

= Sudjelovanje: Sudjelovanje u prakti¢nim laboratorijima, hackathonima, radionicama,
terenskim posjetima i raspravama o studijama slucaja.
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Neobavezni popratni materijali/alati (prijedlozi)

= Smjernice za ekoloski dizajn: Materijali o modularnom dizajnu, tehnike povezivanja,
kriti€ne sirovine i procesi razvoja proizvoda.

= Softver: softver i vodi€i za provodenje procjena Zivotnog ciklusa, pregleda, ugljicnog
otiska proizvoda i kruznih poslovnih modela.

= Studije slu€aja: Primjeri uspjeSnih kruznih poslovnih modela iz stvarnog svijeta,

ukljucujuci leasing, obrnutu logistiku i strategije produljenja Zivotnog vijeka proizvoda.

8.4 Modul 4: Umjetna inteligencija

Umjetna inteligencija

Predlozeno trajanje: 6 sati

Sadrzaj i ciljevi

Ovaj modul istrazuje razliCite vrste umjetne inteligencije s fokusom na strojno ucenje i
njegove potkategorije. Kolegij ima za cilj pripremiti studente za razumijevanje osnova
umjetne inteligencije, vaznosti podataka koji se koriste za obuku modela umjetne
inteligencije te omoguciti studentima da identificiraju potencijalne slu€ajeve upotrebe za
primjenu umjetne inteligencije u svom radnom Zivotu.

Moguci sadrzaj

= Uvod u umjetnu inteligenciju

= Strojno u€enje i duboko ucenje: osnovni pojmovi
= Uloga podataka u umjetnoj inteligenciji

= Prednosti i rizici umjetne inteligencije

= Etika umjetne inteligencije

= Al u proizvodnji: prakti€no razmatranje

Moguci ciljevi

= Shvatite $to je umjetna inteligencija i koje vrste umjetne inteligencije postoje
= Stvoriti razumijevanje strojnog ucenja i dubokog u€enja na osnovnoj razini

= Sposobnost razumijevanja vaznosti podataka za aplikacije strojnog u€enja i kako
rezultati ovise o podacima

= Sposobnost procjene glavnih koristi i rizika umjetne inteligencije na opc¢oj razini, kao i
sposobnost primjene tog znanja u procjeni specifi¢nih primjena
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= Stvoriti razumijevanje etike umjetne inteligencije s fokusom na specificne izazove i
primjene u proizvodnji

Moguci ishodi uéenja

Potencijalno znanje

= Shvatite §to je umjetna inteligencija i razlikujte vrste umjetne inteligencije
= Razumijevanje strojnog u€enja i dubokog ucenja

= Razumijeti vaznost podataka u strojnom uc€enju i kako kvaliteta podataka utjeCe na
ishode.

Potencijalne vjestine

= Sposobnost identificiranja mogucih sluajeva upotrebe aplikacija umjetne inteligencije u
vlastitom radnom Zivotu.

= Sposobnost utvrdivanja relevantnih aspekata domenskog znanja za razvoj Ul sustava

= Biti sposoban procijeniti kvalitetu podataka i razumjeti proces prethodne obrade
podataka, ukljuujuci odabir znacajki i inzenjering.

= Biti sposoban kritiCki procijeniti glavne koristi i rizike umjetne inteligencije u razli€itim
sektorima, posebno u proizvodnji

Potencijalne kompetencije

= Razviti sposobnost primjene osnovnih Al alata za rjeSavanje unaprijed definiranih
problema unutar poznatog i strukturiranog okruzenja

= Razviti kompetenciju za primjenu eti¢kog zakljucivanja pri razvoju ili procjeni tehnologija
umijetne inteligencije, posebno u proizvodnim okruzenjima.

Neobavezni scenariji u¢enja (prijedlozi)

= Uvod u koncepte umjetne inteligencije: Odrzite kratko predavanje u ucionici o
osnovama umjetne inteligencije i strojnog ucenja. Glavni zaklju€ci u€enika su da su u
stanju opisati razlike izmedu slabe i jake umjetne inteligencije, kao i koncepte nadziranog
ucenja, nenadziranog ucenja i uenja s pojacanjem. Navedite jasne i lako razumljive
primjere za svaki koncept.

= Strojno ucéenje u praksi: Prakticna radionica na kojoj ucenici eksperimentiraju s
osnovnim i unaprijed programiranim algoritmima strojnog ucenja) koristeéi uzorke
skupova podataka kako bi pomogli u€enicima da razumiju kako funkcioniraju metode

strojnog uéenja.
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* Uloga podataka u strojnom ué€enju: Grupni projekt u kojem ucenici procjenjuju razliCite
skupove podataka i unaprijed ih obraduju kako bi razumjeli kako kvaliteta podataka
utjeCe na rezultate strojnog ucenja.

= Procjena rizika i koristi umjetne inteligencije: Debatna sesija u kojoj su studenti
podijeljeni u timove kako bi raspraviljali o rizicima i prednostima umjetne inteligencije u
razli¢itim podrucjima (npr. zdravstvo, autonomna vozila, proizvodnja) kako bi se razvilo
kriticko razmisljanje o potencijalnim utjecajima umjetne inteligencije.

= Etika umjetne inteligencije u proizvodnji: Provodenje analize studije slu¢aja u kojoj
studenti ispituju etiCku dilemu u stvarnom svijetu u proizvodnji vodenoj umjetnom
inteligencijom (npr. premjestanje radnika, zabrinutost za privatnost) kako bi se olak3ala
etiCka svijest i donoSenje odluka.

Neobvezne didakticke preporuke i podrska (prijedlozi)

Pristupi kombiniranog ucenja

=  Preporuka: Kombinirajte tradicionalna predavanja uzivo s online modulima, resursima
za uc€enje vlastitim tempom i interaktivnim alatima kao $to su kvizovi.

= Podrska: Omogucite u€enicima pristup online platformi za u€enje na kojoj mogu pronadi
daljnje materijale za u€enje.

= Primjer: Nakon uvodnog predavanja o strojnom uéenju, dodijelite online modul u kojem
uCenici gledaju kratke videozapise s uputama o implementaciji algoritama strojnog
ucenja. UCenici nakon toga ispunjavaju kviz kako bi ojacali kljuéne koncepte i raspravljali
o rezultatima u grupi

Prakti¢ni projekti

= Preporuka: UkljuCite prakticne, praktiCne projekte kodiranja pomocu jednostavnih
gradivnih blokova programiranja ili vjezbi analize podataka u ranoj fazi te€aja kako biste
nadopunili teorijsko razumijevanje praktichom primjenom.

* Podrska: Ponudite smjernice korak po korak tijekom pocetnih vjezbi i stvorite prostor za
sesije rjeSavanja problema gdje ucenici mogu postavljati pitanja i dobiti povratne
informacije o svom radu. Osigurajte softver jednostavan za koristenje koji omogucuje
uCenicima da razumiju koncepte bez potrebe da sami programiraju izvorni kod kako bi
smanijili po€etnu barijeru.

= Primjer: Tijekom sesije o predobradi podataka, dajte ucenicima neobradeni skup
podataka i vodite ih kroz proces CiS¢enja i normalizacije pomocu Pythona ili Excela.
Navedite predloZak koji opisuje korake procesa i tijekom laboratorijskih sesija

Grupni rad i uzajamno uéenje

= Preporuka: Potaknite suradnicko ucCenje tako Sto ¢ete ucenici raditi u grupama na
rieSavanju problema, provodenju istrazivanja ili medusobnoj kritici rada.
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* Podrska: Namjerno dodijelite grupe kako biste osigurali raznolikost u razinama vjestina
i perspektivama. Pratite napredak grupe i osigurajte jasne uloge za svakog ¢lana tima
kako biste osigurali angazman svih sudionika.

= Primjer: Za grupni projekt o rizicima i koristima umjetne inteligencije, svakoj grupi
dodijelite drugu industriju (npr. zdravstvo, prijevoz, proizvodnja). Svaka grupa mora
istraZiti i predstaviti svoja otkrica razredu, omogucujuéi sesije povratnih informacija
kolega gdje druge skupine daju prijedloge ili protuargumente.

Eticke rasprave i rasprave

= Preporuka: UkljuCite etiku kao sredidnju temu u raspravama o umjetnoj inteligenciji
koristenjem pripreme sluCajeva upotrebe temeljenih na umjetnoj inteligenciji koji se
mogu koristiti kao osnova za rasprave.

= Podrska: Vodite list s nekim argumentima za koriStenje zabrane umjetne inteligencije
za odabrane slucajeve upotrebe kako biste olak3ali raspravu. Osigurajte ravnopravno
sudjelovanje medu ucenicima.

= Primjer: Organizirajte raspravu u kojoj jedna skupina brani upotrebu prepoznavanja lica
na javnim mjestima u sigurnosne svrhe, dok se druga skupina protivi zbog privatnosti.
Opremite ucCenike etiCkim okvirima i popratnim materijalima koji ¢e im pomoci da
strukturiraju svoje argumente. Nakon rasprave sazmite glavna eticka razmatranja i
razgovarajte o tome kako se mogu primijeniti na druge scenarije umjetne inteligencije.

Izborne vjezbe (prijedlozi)

Vjezba 1: Utjecaj podataka na modele umjetne inteligencije

Ciljevi: Prikupiti podatke za aplikaciju strojnog ucenja i raspraviti o rezultatima obuke na
temelju zadanog slu€aja upotrebe

Upute:

= Zapocnite kratkim uvodom u vezi s alatima koji se koriste za prikupljanje skupa podataka
i obuku modela strojnog u¢enja

= Predstavite uenicima slu€aj upotrebe za koji moraju prikupiti podatke

= Podijelite uCenike u male grupe

= Neka ucenici prikupe podatke i uvjezbaju Al model pomocu priloZzenog okvira
Grupno razmisljanje:

= Raspravite o izazovima na koje nailazimo i neka ucenici opiSu to su primijetili kada su
koristili model strojnog u€enja za zakljuCivanje.

= Raspravite o tome kako se mogu objasniti odredena neocekivana i o€ekivana ponasanja
modela strojnog ucenja i kako se promjene moraju rijesiti

Vjezba 2: Klasifikacija umjetne inteligencije
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Ciljevi: Klasificirati upotrebljavaju li se umjetna inteligencija u razli¢itim vrstama aplikacija i,
ako da, koje treba utvrditi koju vrstu umjetne inteligencije

Upute:

= QOdrzite prezentaciju o tome kako funkcioniraju odredene kategorije umjetne inteligencije
i za Sto se obi¢no koriste.

= Daijte u€enicima primjere aplikacija koje se koriste u svakodnevnom Zzivotu i neka utvrde
koriste li se Al modeli u tim aplikacijama ili ne

= Neka ucenici vode biljeSke o tome kako su prepoznali upotrebu umjetne inteligencije i
raspravljaju o rezultatima kao grupa

Grupno razmisljanje:

= Razgovarajte o tome zasto ucenici misle da aplikacije uklju€uju ili ne uklju€uju Al modele.
= Olak3ajte raspravu dajuci u¢enicima savjete ako je potrebno

Vjezba 3: Dodjela predobrade podataka

Ciljevi: Razumijevanje koje su vrste podataka vazne u vezi s odredenim slu¢ajem upotrebe
u odredenom skupu podataka

Upute:
= Zapocnite kratkom prezentacijom o inzenjeringu znacajki

* Predstavite u€enicima slucaj upotrebe i specifiCan skup podataka za zadani slucaj
upotrebe koji sadrzi razliCite vrste podataka koji se mogu Koristiti za rjeSavanje zadatka
strojnog uéenja.

= Neka ucenici odlu€e koji su podaci u ukupnom skupu podataka relevantni za zadani
slu¢aj upotrebe

Grupno razmisljanje:

= Raspravite o rezultatima u skupini i neka polaznici objasne svoje rezultate.

Vjezba 4: Procjena koristi i rizika od umjetne inteligencije

Ciljevi: Omoguciti u€enicima da identificiraju rizike i koristi za odredenu Al aplikaciju
Upute:

= Kratko predstavite prednosti i rizike umjetne inteligencije na primjeru odredene aplikacije

» Predstavite u€enicima jo$ jedan slu€aj upotrebe, po mogucnosti s fokusom na njihov
svakodnevni radni zZivot.

= Neka ucenici naprave popis koristi i rizika u malim grupama i neka razgovaraju o tome
nadmasuiju li koristi rizike za danu primjenu.

Grupno razmisljanje:
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= Raspravite o rezultatima grupa i usporedite njihove rezultate.

= Grupna rasprava daje uCenicima mogucnost bolje procjene prednosti i nedostataka
umjetne inteligencije u odnosu na specifine slu€ajeve upotrebe

Vjezba 5: Eticka analiza u proizvodniji

Ciljevi: UcCenici su sposobni procijeniti eticku opravdanost slu¢ajeva upotrebe umjetne
inteligencije u proizvodniji

Upute:

= Qdrzati prezentaciju o etici umjetne inteligencije s naglaskom na tome kako se umjetna
inteligencija moZe koristiti za poboljSanje rada ljudi, a ne za njihovu zamjenu

= Ucenicima dostavite pisani slu€aj upotrebe u vezi s uvodenjem umjetne inteligencije u
proizvodnju, ukljuujuci pozitivne i negativne izjave radnika u vezi s uvodenjem
navedenog sustava umjetne inteligencije.

= Neka u€enici napiSu kratki esej u kojem opisuju misle li da je uvod voden na odgovoran
nacin ili ne.

= Neka u€enici vode biljeSke o tome kako misle da se uvod moZze poboljsati.

Grupno razmisljanje:

» Raspravite o rezultatima u grupi i neka ucenici raspravljaju na temelju njihovih pisanih
eseja

Moguca evaluacija (prijedlozi)

» Kuvizovi: Kratke procjene o vrstama umjetne inteligencije i njihovoj primjeni.

= Prakti¢ne laboratorijske procjene: Ocijenjena izvedba na temelju zadanog problema
strojnog ucenja s odredenim skupom podataka.

= ZavrsSni projekt: Dizajn i provedba malog projekta strojnog u€enja s pripadajucom
dokumentacijom

= Sudjelovanje: Sudjelovanje u raspravama, prakti¢nim laboratorijima i grupnom radu.

Neobavezni popratni materijali/alati (prijedlozi)

= Hardver: Racunalo s pristupom internetu i dovoljnim specifikacijama za koristenje
strojnog ucenja

= Softver: Softver i vodi€i za niskograni¢nu implementaciju modela strojnog ucenja

7.5 Modul 5: Robotika

Robotika
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Predlozeno trajanje: 6 sati

Sadrzaj i ciljevi

Ovaj modul istrazuje primjenu robotike u proizvodnom sektoru. Obradene teme ukljuCuju
robotsko sastavljanje, rastavljanje, interakciju Covjeka i robota te ulogu senzora, kamera i
hvataljki u modernim robotskim sustavima. Kolegij ima za cilj pripremiti studente za
razumijevanje i rad s industrijskim robotima, s fokusom na preciznost, ucinkovitost i buduce
trendove.

Moguci sadrzaj

= Uvod u industrijsku robotiku.

= Primjene robotske montaze, rastavljanja i recikliranja.

= |nterakcija Covjeka i robota i koboti.

= Mehatronika i periferne uredaje: senzori, kamere i hvataljke.

= Trendovi i buduénost robotike u industriji.

Moguci ciljevi

= Razumijeti osnove industrijske robotike.

= Naucdite osnove robotskih procesa sastavljanja i rastavljanja.
= |strazite interakciju Covjeka i robota.

= Shvatite osnove mehatronike u robotici.

= |strazite nove trendove u robotici i automatizaciji.

Moguci ishodi uéenja

Potencijalno znanje

= Razumijeti osnovne principe upotrebe robota u sastavljanju i rastavljanju u industrijama
kao Sto su elektronika, namjestaj i proizvodnja automobila.

= Upoznajte glavne primjene robotike u zadacima kao $to su sastavljanje proizvoda i
oporaba materijala za recikliranje.

* Prepoznajte klju¢ne hardverske komponente u robotici, ukljuCujuci senzore, kamere i
hvataljke.

Potencijalne vjestine
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= Primijeniti osnovne robotske sustave u industrijskim zadacima, kao $to su jednostavni
procesi montaze i rastavljanja.

= Upravljajte i konfigurirajte jednostavne robotske alate, kao $to su senzori i kamere, za
osnhovne proizvodne zadatke.

= Radite sigurno sa suradnic¢kim robotima (kobotima) u zajedni¢kim prostorima, slijededi
sigurnosne postupke.

Potencijalne kompetencije

= Pomo¢ u postavljanju robotskih sustava za pobolj8anje osnovnih industrijskih procesa.

* Prilagodite robote za obavljanje odredenih zadataka uz navodenje, usredotoCujuci se na
sigurnost i u€inkovitost.

= Doprinijeti evaluaciji robotskih procesa u smislu ucinkovitosti i odrzivosti pod nadzorom.

Neobavezni scenariji uéenja (prijedlozi)

= Studije slu€aja: Primjeri robota iz stvarnog svijeta u proizvodniji elektronike i automobila.

= Prakti¢éni laboratoriji: Prakticne sesije u kojima studenti rade s robotskim rukama,
hvataljkama i senzorima.

=  Grupni projekti: Projektiranje robotske montazne linije za odredenu industriju.

= Simulacije: Upotreba virtualnih okruzenja za simulaciju robotskih operacija u
rastavljanju i recikliranju.

Neobvezne didakticke preporuke i podrska (prijedlozi)

Koristenje prakti¢nih primjera iz stvarnog svijeta

= Preporuka: Upotrijebite srodne primjere iz stvarnog svijeta kako biste objasnili principe
i primjene robotike.

= Podrska: Uvedite scenarije iz proizvodnje u kojima roboti obavljaju zadatke kao $to su
sastavljanje, zavarivanje i pakiranje. Povezati robotske aplikacije sa svakodnevnim
tehnologijama kao $to su robotske ruke koje se koriste u proizvodniji automobila ili preradi
hrane.

= Primjer: Prikazite videozapis robotske ruke koja sastavlja dio automobila, nakon ¢ega
slijedi razredna rasprava o tome kako automatizacija poboljSava preciznost i smanjuje
ljudske pogreske.

Grupni rad i uzajamno ucéenje

= Preporuka: Promicati suradni¢ko ucenje kroz grupne vjezbe i povratne informacije
medu vrdnjacima.
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= Podrska: Podijelite u¢enike u male grupe i dodijelite im suradnicke robotske zadatke,
kao Sto je dizajniranje robotskog procesa za hipotetsku proizvodnu liniju. Potaknite
polaznike da iznesu svoja rjeSenja s razredom, dopustajuc¢i povratne informacije i
prijedloge od vrinjaka.

= Primjer: Dodijelite grupe za konfiguriranje robota za sastavljanje razli€itih komponenti
proizvoda. Svaka grupa predstavlja svoj pristup, a druge grupe kritiziraju i nude ideje za
poboljSanje.

Izborne vjezbe (prijedlozi)

Vjezba 1: Osnove robotskog sastavljanja

Ciljevi: Razumjeti osnove robotskog rada i konfiguracije dovrSavanjem jednostavnog
zadatka montaZze.

Upute:
= Zapocnite kratkim uvodom o robotskim sustavima u proizvodniji.

= Predstavite zadatak robotskog sastavljanja u kojem ucenici programiraju robota za
sastavljanje jednostavnog proizvoda, kao $to je pozicioniranje komponenti na plog€ici.

» |zvrSite zadatak i analizirajte performanse robota u smislu brzine, to¢nosti i u€inkovitosti.
Grupno razmisljanje:
= Raspravite o izazovima s kojima se susrecete i kako poboljSati u€inkovitost zadataka.

= Prateci ovu strukturu, studenti ¢e steci prakticno iskustvo s robotikom i bolje razumjeti
njezinu ulogu u modernoj proizvodniji.

Vjezba 2: Suradnja i sigurnost ¢ovjeka i robota

Cilj: Istraziti suradnju Covjeka i robota i razumjeti sigurnosne mjere potrebne u zajednickim
radnim okruzenjima.

Upute:

= Zapocnite s uvodom u kolaborativne robote (kobote) i njihovu ulogu u radu s ljudima u
industrijskim okruzenjima.

= Postavite scenarij u kojem ucenici moraju programirati kobota da pomogne u zadatku,
kao Sto je pakiranje malih predmeta u kutije, dok Covjek obavlja komplementarne
zadatke poput kontrole kvalitete.

= Osigurajte da su sigurnosni protokoli integrirani u zadatak, ukljuCujuéi programiranje
kobota da uspori ili zaustavi kada Covjek ude u njegov radni prostor.

Grupno razmisljanje:

= Raspravite o tome kako suradnja Covjeka i robota poboljSava u€inkovitost i sigurnost te
identificirajte sve potencijalne izazove ili poboljSanja u tijeku rada.
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= QOva vjezba pomoci ¢e studentima da shvate vaznost sigurnosti i u€inkovitosti u suradniji
Covjeka i robota, dajuci im praktiCan uvid u njezinu primjenu u modernim industrijama.

Moguca evaluacija (prijedlozi)

= Kvizovi: Kratke procjene o vrstama robotskog hardvera i njihovim primjenama.

* Praktic¢ne laboratorijske procjene: Stupnjevana izvedba zadataka
sastavljanja/rastavljanja pomocu robotskih sustava.

= Zavrsni projekt: Projektiranje i simulacija robotske linije za montaZzu/demontazu s
pisanim izvjeS¢em.

* Participacija: Sudjelovanje u raspravama, prakti¢nim laboratorijima i grupnom radu

Neobavezni popratni materijali/alati (prijedlozi)

= Vodi¢ za postavljanje robotskog sustava: Vodici koji pruzaju detaljne upute o tome
kako instalirati i konfigurirati robotske sustave, pokrivajuéi aspekte kao $to su montaza
hardvera, instalacija softvera i poCetna kalibracija za optimalne performanse u
proizvodnim okruzenjima.

= Sigurnosni postupci za suradnju €ovjeka i robota: Opisuje osnovne sigurnosne
protokole kako bi se osigurala sigurna interakcija izmedu ljudi i robota u zajednickim
radnim prostorima. Uklju€uje smjernice za minimiziranje rizika, definiranje sigurnih zona
i koriStenje zastitnih mjera za sprjeCavanje nesreca.

= Priruénici za robotski hardver (senzori, kamere, hvataljke): Prirucnici koji pruzaju
tehni¢ku dokumentaciju i specifikacije za razliCite hardverske komponente robota, kao
Sto su senzori, kamere i hvataljke. Objasnjavaju kako svaka komponenta funkcionira,
kako ih instalirati i odrzavati te kako komuniciraju s ostatkom robotskog sustava.

= Kontrolni popisi za procjenu performansi robota: Ovi kontrolni popisi sluze kao alati
za procjenu i pracenje performansi robotskih sustava. Pomazu u procjeni ¢imbenika kao
Sto su to¢nost, brzina i u€inkovitost operacija, osiguravajuci da robot zadovoljava Zeljene
standarde izvedbe.

8.6 Modul 6: Duboka tehnologija

Duboka tehnologija

Predlozeno trajanje: 5 sati

Sadrzaj i ciljevi

Ovaj modul u¢enja nudi sveobuhvatan uvod u Deep Tech, a istovremeno se bavi
potencijalom novih tehnologija za ubrzavanje prijelaza na kruzno gospodarstvo.
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Studentima ¢e se pruziti i teoretsko znanje i prakticni uvidi, $to ¢e im omoguciti da zarone u
primjenu Deep Tech-a u proizvodnoj industriji, kao i da steknu razumijevanje vaznosti Deep
Tech-a kako u kontekstu industrije 5.0, tako i u prijelazu na kruzno gospodarstvo.

Moguci sadrzaj

= Uvod u deep tech
= Temeljne tehnologije unutar Deep Techa

= Deep tech za odrzZivost

Moguci ciljevi

* Predstaviti Deep Tech i njegove klju¢ne razvojne tehnologije.

» Objasnite ulogu Deep Techa u tranziciji prema kruznom gospodarstvu.

* Pruzite studentima uvid u Deep Tech aplikacije kroz interaktivne vjezbe.

* Prikazite primjere najbolje prakse novoosnovanih poduzec¢a unutar Deep Tech

ekosustava.

Mogucéi ishodi uéenja

Potencijalno znanje

» Razumijeti temeljna nacela Deep Tech tehnologija.

» Razumijeti koncept Deep Tech i Deep Tech podrudja, posebno napredne materijale;
virtualna i proSirena stvarnost; i digitalni blizanci.

= Steknite uvid u primjenu i implikacije ovih tehnologija u kontekstu proizvodnog sektora.

= Otkrijte ulogu Deep Techa u prijelazu na kruzno gospodarstvo, ukljuujuéi primjenu

kruznih poslovnih modela.

Potencijalne vjestine

= Vjestine rjeSavanja problema
= Analiticke vjestine

*= Poduzetnicke vjestine

= Zelene vjestine

= Digitalne vjestine

Potencijalne kompetencije

= Kompetencije za rijeSavanje problema

= |novacijske kompetencije

DRUMS - Deep Tech i robotika za proizvodne sustave usmjerene na ¢ovjeka



Stranica 40

= StrateSko razmisljanje

Neobavezni scenariji u¢enja (prijedlozi)

» Vjezba temeljena na izazovima o kruznim poslovnim modelima primijenjenim na
Deep Tech: studenti se bave otvorenim izazovima na Deep Techu primjenom kruznih
poslovnih modela.

* Prezentacija o kruznim poslovnim modelima: ucenici ¢e predstaviti svoja rieSenja i
dati povratne informacije drugim skupinama, poti¢u¢i uzajamno ucenje.

= Interaktivna sesija o Deep Tech tehnologijama: studenti Ce istraziti kljucne Deep Tech

tehnologije u interakciji s Radar1 EIT Deep Tech Talent Initiative, internetskim alatom za
vizualizaciju tehnologija u nastajanju.

Neobvezne didakticke preporuke i podrska (prijedlozi)

Integracija pristupa u¢enja temeljenog na izazovima:

= Preporuka: integrirati vjezbe temeljene na izazovima kako bi se teorijsko znanje
povezalo s njegovim prakti€nim primjenama i promicalo uzajamno ucenje. Vjezbe
temeljene na izazovima takoder poboljSavaju rjeSavanje problema, poduzetnicke i
analiticke vjestine u€enika.

= Podrska: primjeri Deep Tech izazova iz stvarnog zivota za studente.

= Primjer: viezba koja se temelji na izazovima o kruznim poslovnim modelima (vidjeti 1.
vjezbu modula 6.).

Primjena interaktivhog u€enja za istrazivanje novih tehnologija:

= Preporuka: Kkoristite interaktivni web alat koji ¢e u€enicima omoguditi da se upoznaju s
novim tehnologijama. Prednosti interaktivnhog uéenja uklju€uju poboljsano zadrzavanije,
poboljSano kriticko razmisljanje te vec¢i angazman i motivaciju.

*= Potpora: pruzat ¢e se putem interaktivne platforme za tehnologije u nastajanju, kao sto
je Radar inicijative EIT Deep Tech Talent Initiative, koja korisnicima omogucuje
istrazivanje i vizualizaciju tehnologija u nastajanju.

= Primjer: ldentifikacija slu¢ajeva upotrebe duboke tehnologije (vidjeti viezbu 2 modula
6).

Izborne vjezbe (prijedlozi)

Vjezba 1. Vjezba kruznih poslovnih modela temeljena na izazovima:

Cilj: ukljuciti studente u primjenu kruznih poslovnih modela na Deep Tech izazove. Pristup
vjezbe temeljen na izazovima omogucit ¢e studentima da steknu poduzetni¢ke vjestine dok

rade u timovima na rjeSavanju stvarnih problema s kojima se suoCavaju tvrtke.
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Upute:

= Prezentacija Deep Tech izazova.

= Ucenici, podijelieni u grupe, definirat ¢e rjeSenja koja se bave jednim od izazova.
Studenti ¢e primijeniti kruzne poslovne modele za formuliranje rieSenja, koja ¢e biti
prikazana na platnu poslovnog modela.

Grupno razmisljanje:

= Svaka grupa ¢e predstaviti svoje rieSenje svim sudionicima, uz podrs§ku kruznog modela
platna.
= UcCenici ¢e dati povratne informacije od vrSnjaka do vrSnjaka.

Vjezba 2. Identifikacija slu€ajeva upotrebe duboke tehnologije:

Cilj: upoznati uCenike s novim tehnologijama i odgovarajuéim slu€ajevima upotrebe
primjenom interaktivnih metoda ucenja.

Upute:

= Prezentacija vjeZbe i interaktivnog internetskog alata za nove tehnologije.

= Ucenici ¢e se pojedinacno kretati alatom.

= Podijeljeni u grupe, u€enicima ¢e biti dodijeljena nova tehnologija i od njih ¢ée se traziti
da identificiraju i opiSu tri sluaja upotrebe.

Grupno razmisljanje:
» Svaka ¢e skupina predstaviti identificirane slu¢ajeve upotrebe.
= Nakon svake prezentacije, svi ¢e studenti biti potaknuti da daju povratne informacije i

predloze daljnje slu€ajeve upotrebe Kkoji odgovaraju predstavljenoj tehnologiji u
nastajanju.

Moguca evaluacija (prijedlozi)

= Kvizovi: kviz koji pokriva sadrZzaj modula.

* Vjezbe temeljene na izazovima: evaluacija platna i prezentacije poslovnog modela.

Neobavezni popratni materijali/alati (prijedlozi)

* Platno kruznog poslovnog modela
= Deep Tech izazovi4

» Tehnoloski radar inicijative EIT Deep Tech Talent Initiative5
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Glosar

Algoritam

Algoritam se sastoji od skupa uputa ili koraka koji se koriste za rjeSavanje problema (npr. ne
ukljuCuje podatke). Algoritam moze biti apstraktan i implementiran u razlicitim programskim
jezicima i softverskim bibliotekama.

Umjetna inteligencija

Sustav umjetne inteligencije je sustav temeljen na strojevima koji moze utjecati na okoli$
stvaranjem rezultata (predvidanja, preporuka ili odluka) za odredeni skup ciljeva. Upotrebljava
strojne i/ili ljudske podatke i ulazne podatke za (i) percepciju stvarnog i/ili virtualnog okruzenija;
(ii) apstrahirati te percepcije u modele analizom na automatiziran nacin (npr. strojnim u€enjem)
ili ruéno; i (iii) koristiti zaklju€ivanje modela za formuliranje opcija za ishode. Sustavi umjetne
inteligencije dizajnirani su za rad s razli€itim razinama autonomije.

Prosirena stvarnost

Sustav koji nadopunijuje stvarni svijet virtualnim (racunalno generiranim) objektima za koje se
¢€ini da koegzistiraju u istom prostoru kao i stvarni svijet. AR sustav [¢e] imati sljedeca svojstva:
kombinira stvarne i virtualne objekte u stvarnom okruzenju; radi interaktivno, a u realnom
timalu 2001, 34)

Automatski/automatizacija/automatizirano

Odnosi se na proces ili sustav koji, pod odredenim uvjetima, funkcionira bez ljudske
intervencije.

Kruzno gospodarstvo

Okvir sistemskih rjeSenja koji se bavi globalnim izazovima kao $to su klimatske promjene,
gubitak bioloSke raznolikosti, otpad i zagadenje. Temelji se na tri nacela, vodena dizajnom:
uklanjanje otpada i oneciS¢enja, cirkulacija proizvoda i materijala (po njihovoj najvecoj
vrijednosti) i regeneracija prirode.

Temelji se na prelasku na obnovljivu energiju i materijale. Prijelaz na kruzno gospodarstvo
podrazumijeva odvajanje gospodarske aktivnosti od potroSnje ogranienih resursa.

Duboka tehnologija

Deep tech inovacije vrhunska su tehnoloSka rjeSenja koja kombiniraju podru€ja znanosti i
inzenjerstva u fizi¢koj, bioloskoj i digitalnoj sferi.

Ekoloski dizajn
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Integracija ekoloskih aspekata u proces razvoja proizvoda, uravnotezenjem ekolodkih i
ekonomskih zahtjeva. Ekoloski dizajn uzima u obzir ekoloSke aspekte u svim fazama procesa
razvoja proizvoda, tezecCi proizvodima koji imaju najmanji moguci utjecaj na okolis tijekom
cijelog Zivotnog ciklusa proizvoda.

Umjetna inteligencija usmjerena na ¢ovjeka

Antropocentriénim pristupom umjetnoj inteligenciji nastoji se osigurati da ljudske vrijednosti
budu klju¢ne za nacin na koji se sustavi umjetne inteligencije razvijaju, uvajaju, upotrebljavaju
i nadziru, osiguravanjem postovanja temeljnih prava, ukljuéujuci ona utvrdena u Ugovorima
Europske unije i Povelji Europske unije o temeljnim pravima, koja su sva ujedinjena
upucivanjem na zajednicki temelj utemeljen na postovanju ljudskog dostojanstva, u kojem
ljudsko bice uziva jedinstven i neotudiv moralni status. To takoder podrazumijeva razmatranje
prirodnog okolida i drugih Zivih bi¢a koja su dio ljudskog ekosustava, kao i odrzivi pristup koji
omogucuje procvat buducih generacija koje dolaze.

Internet stvari (loT)

Infrastruktura medusobno povezanih entiteta, ljudi, sustava i informacijskih resursa zajedno sa
sluzbama koje obraduju i reagiraju na informacije iz fizickog i virtualnog svijeta

Strojno ucenje

Strojno ucenje (ML) je grana umjetne inteligencije (Al) koja se fokusira na razvoj sustava
sposobnih uciti iz podataka za rjeSavanje problema aplikacije bez eksplicitnog programiranja.
Ucéenje se odnosi na raCunalni proces optimizacije parametara modela iz podataka, prema
zadanim kriterijima. Model je matematiCki konstrukt koji generira izlaz na temelju ulaznih
podataka.

Robot

Sustav automatizacije s aktuatorima koji obavlja predvidene zadatke u fiziCkom svijetu,
pomocu senzora okoline i softverskog sustava upravljanja.

Napomena 1. uz unos: Robot ukljuCuje upravljacki sustav i sucelje upravljackog sustava.

Napomena 2. uz unos: Razvrstavanje robota u industrijskog robota ili usluznog robota provodi
se u skladu s njegovom namjenom.

Napomena 3 za unos: Kako bi pravilno obavljao svoje zadatke, robot koristi razli€ite vrste
senzora kako bi potvrdio svoje trenutno stanje i percipirao elemente koji ¢ine okolinu u kojoj
radi.
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Robotika

Znanost i praksa projektiranja, proizvodnje i primjene robota.

Virtualna stvarnost

Virtualna stvarnost je alternativni svijet ispunjen racunalno generiranim slikama koje reagiraju
na ljudske pokrete.
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