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1. Uvod

Ovo poglavlje pruza pregled sadrzaja ovog dokumenta, koji proizlazi iz istih teoretskih i prakti¢nih
osnova kao i upute za implementaciju hackathona (Rezultat projekta #5). Ovaj dokument predstavlja
stvarnu provedbu metodologije koja je bila prilagodena (prema potrebi) od strane Cetiri projektna
partnera na akademskim institucijama, potencijalno uz ukljucivanje vanjskih sudionika, poput tvrtki ili
drugih akademskih partnera (primjerice, akademskog osoblja iz razli¢itih istrazivaCkih odjela). Ovi
primjeri dani su kako bi se prikazali nac¢ini primjene metodologije u okviru konzorcija te demonstriralo
kako se PRO HACKIN’ metodologija uklapa u Siri spektar mogucih primjena. Stoga je ovaj dokument
osmisljen kako bi Citatelju omogucio pristup informacijama o mogucénostima i izazovima koje
implementacija PRO HACKIN’ metodologije donosi oCekivanim korisnicima, olakSavajuci prilagodbu
brojnim i raznolikim sveuciliSnim kolegijima.

1.1 Definicija hackathona i okvirni koncept za dogadaje nalik hackathonima

Hackathon je vremenski ograni¢en dogadaj, koji obi¢no traje izmedu 24 i 48 sati, tijekom kojeg pojedinci
ili timovi intenzivno suraduju kako bi razvili inovativna rjeSenja za specifiCne izazove. lzvorno su
hackathoni bili fokusirani na programiranje i razvoj softvera, no sada obuhvacaju razne discipline,
ukljuCujucéi dizajn, poslovanje, inZzenjerstvo i drustvene inovacije. Pojam "hackathon" sada se koristi kao
okvirni koncept za slicne dogadaje poput dizajn sprintova, designathona i makeathona, pri ¢emu svi
dijele elemente, poput rjeSavanja problema, ubrzane izrade prototipova i timskog rada. Hackathoni
predstavljaju ,fokusiraniju® varijantu, koncentriranu na razvoj ili usavrSavanje specificnog proizvoda ili
znacCajke. Za razliku od tradicionalnih hackathona, koji mogu obuhvatiti Sirok raspon tema, hackathoni
vezani uz proizvode imaju za cilj unaprijediti postoje€u ideju ili razviti novu iteraciju proizvoda. Naglasak
je na uravnotezenju tehnicke inovacije s korisnickim iskustvom, poslovnom vrijednoS¢u i prilagodbom
proizvoda trziStu. Ovi dogadaji nalik hackathonima mogu biti usmjereni na razliCite faze razvoja
proizvoda, od osmiSljavanja ideje preko razrade do prakti¢ne izrade prototipova, a mogu se provoditi u
virtualnom ili fiziCkom okruZenju. Trajanje ovih dogadaja mozZe varirati od nekoliko dana do kracih,
intenzivnih sesija. Krace trajanje obi¢no je povezano sa specijaliziranim dogadajima, koji obuhvacaju
manji broj ciljeva te su ograniceni na odredene faze razvojnog procesa, pritom odrzavajuci fleksibilnost
i iterativnost kao kljucne aspekte konstruiranja. Bez obzira na format ili domenu dogadaja, hackathoni
stvaraju dinami¢no okruzenje koje potice kreativnost, interdisciplinarnu suradnju i inovacije, ¢ineéi ih
vrijednim resursom za obrazovne ustanove, poduzeda i pojedince.

Kao Sto je gore spomenuto, hackathon i dogadaji nalik hackathonima ne smiju se smatrati sinonimima,
buduéi da ova kategorija obuhvaca Siri spektar dogadaja i inicijativa koji, medutim, dijele mnoge
zajedniCke znacajke. Ipak, u nastavku ovog dokumenta ¢e se zbog jednostavnosti i lako¢e Citanja samo
termin hackathon.

1.2 Ciljani Citatelj dokumenta

Ovaj dokument usmjeren je na potrebe razliCitih profila korisnika unutar akademskog i industrijskog
okruzenja, posebno onih koji bi mogli biti zainteresirani ili uklju¢eni u hackathone iz dva glavna razloga:

e Olaksati uCenje sudionika ovakvih dogadaja kako bi stekli vjeStine konstruiranja te klju€ne vjestine i
sposobnosti koje mogu unaprijediti njihov profesionalni profil.

e Ubrzati proces ideacije i razvoja unutar inovativnih projekata usmjerenih na (re)konstruiranje
proizvoda i tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja koja zadovoljavaju potrebe ciljanih korisnika.
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Ovi profili uklju€uju obrazovno osoblje, poput predavaca, koji nisu nuzno ograniceni na akademsku
zajednicu (npr. srednjoSkolski profesori, osim sveuciliSnih profesora, takoder bi mogli biti
zainteresirani). Uz njih, obuhvacéeni su i neposredni mentori koji pruzaju podrSku studentima i odraslim
polaznicima tijekom njihovih prakti¢nih aktivnosti na hackathonima.

*

Buduci da dokument prikazuje primjere implementacije u stvarnim okruZenjima, Citatelji mogu biti i
voditelji poduzeda koji Zele steéi uvid u izazove i koristi implementacije hackathona temeljenih na PRO
HACKIN’ metodologiji. Dokument pruZza i uvid u rezultate koje takvi dogadaji mogu donijeti, kao i koristi
za sudionike, ipak u znatno kraéem razdoblju u usporedbi s tradicionalnim razvojnim aktivnostima.

1.3 Opci zahtjevi za provedbu hackathona u redovnim kolegijima i u suradnji s
industrijskim partnerima

Ovaj dokument nadopunjuje ostale materijale konzorcija PRO HACKIN’, a posebno dokument koji
pokriva rezultate projekta #5 (Smjernice za realizaciju hackathona u razli¢itim scenarijima). Detaljan
opis zahtjeva za provedbu ovakvih dogadaja u potpunosti je dostupan u 3. poglavlju tog dokumenta.
Medutim, primjeri u nastavku ilustriraju kako su PRO HACKIN’ partneri iskoristili prilike unutar
postojeéih kolegija u svojim institucijama te u njima implementirali PRO HACKIN’ metodologiju. Citatelji
ée se upoznati s kljuénim uvjetima za provedbu hackathona, uklju¢ujucéi:

e Fokus narjeSavanje odredenih faza razvoja proizvoda putem prakti¢nih aktivnosti;

e Dostupnost sudionika s osnovnim predznanjem koje se tijekom aktivhosti nadograduje novim
vjeStinama;

e Pomoc¢no osoblje koje pruza podrsku studentima tijekom dogadaja;

e Mogucénost vodenja aktivnosti u malim grupama uz odgovarajuci nadzor mentora;

e Osiguravanje prostora za suradnju timova, bilo uzivo (fizicke prostorije) ili virtualno (online alati);

e Vremenski okvir od najmanje 2-3 sata za provodenje prakti¢nih aktivnosti;

e Alati za izradu prototipova, bilo konceptualnih (skice, osnovni modeli) ili cjelovitih arhitektura
proizvoda (npr. digitalni i fiziCki 3D modeli).

1.4 Potreba za prilagodbom

Ovaj dokument ima cilj omogucditi Citatelju upoznavanje s PRO HACKIN’ metodologijom i njezinom
prilagodljivoS¢u. Primjeri stvarne primjene, koji su predstavljeni u sljede¢im poglavljima, klju¢ni su za
prikazivanje nacCina na koji su partneri konzorcija prilagodili smjernice PRO HACKIN’ metodologije
postojecim kolegijima koje provode u svojim institucijama.

Vazno je napomenuti za svakog predavaca koji zeli organizirati hackathon prisutne faktore koji mogu
otezati izravnu provedbu PRO HACKIN’ metodologije. Konzorcij PRO HACKIN’ se veC susreo s tim
izazovima, buducéi da su hackathoni morali biti uskladeni s postoje¢im ograni¢enjima koja proizlaze iz
akreditacijskih procesa sveuciliSnih kolegija unutar pravnih okvira njihovih drzava, kako bi omogucili
dodjeljivanje akademski valjanih diploma.

Ta su ograniCenja zahtijevala prilagodbu PRO HACKIN’ metodologije i vezanih planiranih aktivnosti kako
bi bile u skladu sa strukturama postojecih kolegija, njihovim nastavnim planovima i ve¢ definiranim
pravilnicima za procjenu postignu¢a planiranih ishoda uc€enja kod studenata. Stoga je potrebno
naglasiti kako ovaj dokument ne predstavlja implementaciju PRO HACKIN’ metodologije "u izvornom
obliku", ve¢ sluzi kao pregled razliCitih iskustava u prilagodbi metodologije postoje¢im kolegijima.
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S druge strane, razliCiti konteksti implementacije PRO HACKIN’ metodologije mogu generirati i druga
ograniCenja. Na primjer, ograniCena dostupnost osoblja s pedagoskim vjeStinama unutar poduzeca
moZe smanijiti broj mentora koji su sposobni pruziti metodoloSke smjernice tijekom hackathona. Osim
toga, bez obzira na kontekst primjene PRO HACKIN’ metodologije (bilo u akademskim kolegijima ili u
poduzecéima), dostupni vremenski okvir za aktivhosti sudionika moze predstavljati dodatno ogranicenje.

*

Te aktivnosti, temeljene na uc€enju kroz rad, mogu se raspodijeliti u niz dogadaja sa slicnim ciljem (uz
prikladno produljenje hackathona) ili koncentrirati u jedinstveni dogadaj, ovisno o sloZenosti zadatka
(npr. skradivanje odredenih faza konstruiranja proizvoda radi ubrzanja prijelaza na iduée faze procesa).

1.5 Struktura ostatka dokumenta

Ostatak dokumenta strukturiran je u dva glavna poglavlja. Prvo poglavlje nudi opci pregled inicijativa
konzorcija PRO HACKIN’ pri implementaciji metodologije te istiCe kako su razliCite inicijative ukljucile
hackathone. Ovo poglavlje takoder analizira zajedniCke znacCajke i razlike medu tim inicijativama,
pruzajucdi Citatelju jasniji uvid u to kako su zadovoljeni opisani zahtjevi te koje je dodatne izazove bilo
potrebno rijesiti za uspjeSnu provedbu.

Sljedece poglavlje predstavlja razliCite inicijative koje je svaki partner konzorcija pojedinacno proveo za
implementaciju hackathona, koriste¢i ponovljivu strukturu. Svaki opis uklju€uje op¢u strukturu kolegija
u kojem je PRO HACKIN’ metodologija prilagodena i provedena za organizaciju hackathona. Osim toga,
naglaSava se relevantnost PRO HACKIN’ pristupa za kolegij te objasSnjavaju klju¢ni elementi
metodologije i smjernica (dokument PR5) primijenjeni u praksi. Svaki pododjeljak dodatno je obogacen
opisom konkretne implementacije te popisom uocenih prednosti u usporedbi s tradicionalnijim
obrazovnim pristupima.

Konacno, zavr$no poglavlje pruza sazetak primije¢enih pozitivnih u€inaka zajedno s kritiCkom analizom
otvorenih izazova za ponovnu implementaciju. U ovom dijelu predstavljaju se i dodatne mogucnosti za
primjenu koje konzorcij ve¢ razmatra, Cime se naglaSavaju buducée prilike za daljnji nastavak
implementacije i primjenu klju¢nih rezultata projekta.
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2. Okvir za implementaciju hackathona i prikaz najboljih
praksi

2.1 RazliCiti dogadaiji koje je predlozio konzorcij

Implementacija PRO HACKIN’ metodologije unutar postojec¢eg skupa kolegija koji se provode na
razli¢itim institucijama zahtijevala je prilagodbu i uskladivanje s njihovim specificnim potrebama. Ovo
je nuzno iz razloga Sto su institucije vec¢ prosle postupke akreditacije kod nacionalnih tijela, koja moraju
osigurati da cjelokupni studijski program bude u skladu s nacionalnim zakonima i propisima kako bi
studenti mogli dobiti pravno valjane diplome. Stoga, ne treba Cuditi Sto postoje odredene razlike izmedu
PRO HACKIN’ metodologije i njezine konkretne primjene unutar postojecih kolegija.

Tablica 1: SaZetak hackathona na razli¢itim institucijama konzorcija: sveuciliSta (redci) i dogadaji,
uklju¢ujuci one prema PRO HACKIN’ metodologiji (stupci).

Sveuciliste | PRO HACKIN’ | PRO HACKIN’ | PRO HACKIN’ Drugi | PROHACKIN’ | PRO HACKIN’
Pocetni Prvi hackathon Tredi Zavr$ni dogadaj
dogadaj hackathon hackathon

UNILJ Uvodno IstraZivanje Razvoj koncepta i odabir | Konstruiranje Konac¢na
predstavljanje podrucja (implementacija ciljeva H2) izvedbe, izbor | prezentacija
procesa razvoja | proizvoda i zavr$nih rezultata iz svih faza
proizvoda i | temeljito komponenti i | razvoja proizvoda,
ocekivanih istraZzivanje za njihova cijena. virtualni ili
aktivnosti za svaku | detaljnu definiciju jednostavni 3D
razvojnu fazu | problema. printani prototipovi
(kombinacija
ciljeva H1)

UNIZAG - Radionica Radionica koncipiranja tijekom koje se studenti

rastavljanja poticu na razvoj novih rjeSenja. Nakon pocetnog
proizvoda koja odabira rjeSenja, timovi rade na njegovoj daljnjoj
ukljucuje realizaciji. Kao takav, pokriva aspekte i H2 i H3
rastavljanje i dogadaja.
analizu tehnic¢kih
znacajki proizvoda
iz stvarnog svijeta.
TUW Prezentacija - Koncipiranje i raspored strojnog Oblikovanje Zavrs$ni dogadaj:
projektnih elementa (ciljeviiz H2), pocevsi s (ciljeviiz H3), Izrada proizvodne
zadataka od strane pocetnim izraGunima, rué¢no zajednicki razvoj dokumentacije i
predavaca. nacrtanim skicama, napredujuéi i finalizacija 3D zavr$na
Prikupljanje prema ranim CAD modelima. CAD modela uz prezentacija 3D
relevantnih provjere modela strojnog
standardaivodica dozvoljenih elementa.
za konstruiranje od naprezanja
strane studenata prema
(kombinacija standardima.
ciljeva H1).

POLIMI Prezentacija studije | Definicija Zajednicka analiza LCA rezultata, Prezentacija
slu¢aja od strane | zajedniCke vizije | definiranje glavnih problema i rezultata projekta
industrijskog problema i | formuliranje alternativnih (odrazava  zavr$ni
partnera prikupljanje rieSenja. Zajednicko stvaranje dogadaj PRO
studentskim relevantnih viSestrukih smjerova rjeSenja za HACKIN’ a buduéi
timovima podataka rieSavanje problema okoliSa da studenti trebaju
(odrazava pocetni | (odrazava PRO | (odrazava dio PRO HACKIN’ H2). zajednicki sazeti
dogadaj PRO | HACKIN’ 'H1 svoj rad u kratkoj
HACKIN’, ali | hackathon dok prezentaciji)
studenti se ve¢ | studenti
poznaju) prikupljaju

podatke iz
vanjskih izvora i
doprinose
stvaranju
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zajednickog
razumijevanja
trenutacne
situacije)

*

Tablica 1 prikazuje prilagodbe metodologije PRO HACKIN’ na razli¢itim akademskim institucijama
unutar konzorcija, istiCu¢i kako su implementirane u njihove kolegije te povezanost s klju€nim
elementima metodologije. Ovaj pregled omogucuje Citatelju lakSu identifikaciju potencijalnih sli¢nosti
i razlika te pruza uvid u nacine na koje zainteresirani korisnici mogu prilagoditi metodologiju vlastitim
potrebama priimplementaciji hackathona unutar svojih kolegija i nastavnih planova.

Detaljni opisi specificnih implementacija PRO HACKIN’ metodologije navedeni su u sliedecem
poglavlju (,Implementacija hackathona“)

2.2 Zahtjevi PRO HACKIN’ metodologije i ograniCenja u implementaciji

U uvodu ovog dokumenta predstavljen je opcCi okvir zahtjeva koji treba uzeti u obzir prije implementacije
hackathona. Potpuni detalji o tim zahtjevima dostupni su u zasebnim dokumentima, osobito u PR3 -
Priru¢nik za implementaciju hackathona i PR5 — Smjernice za provedbu hackathona. Stvarna
implementacija PRO HACKIN’ metodologije zahtijevala je njezinu prilagodbu kako bi bila primjenjiva u
razli¢itim kontekstima, jer su kolegiji prikazani u tablici 1 imali znacajne razlike u odnosu na izvorni PRO
HACKIN'’ kolegij i njegov niz od tri hackathona.

Sve implementacije hackathona bavile su se odredenim koracima procesa razvoja proizvoda. Ti su
dogadaji zahtijevali, u razliCitoj mjeri te u razliCitim fazama konstruiranja, od studenata sudjelovanje u
praktiCnim aktivhostima koje poti¢u aktivho ucenje. Ipak, samo jedna od Cetiri implementacije u
potpunosti je obuhvatila cijeli niz hackathona prema PRO HACKIN’ modelu (primjer iz Ljubljane). Ostale
tri implementacije odnosile su se na podskup tih dogadaja, pri Cemu su najmanje dvije aktivnosti bile
zastupljene u svakoj.

Sljedece poglavlje dokumenta pruza dodatne informacije o implementacijama u dva razliita okruzenja,
s posebnim naglaskom na broj sudionika. Dok izvorna PRO HACKIN’ implementacija ukljucuje otprilike
40 sudionika, tri od Cetiri prilagodbe imale su preko 100 sudionika, dok je jedna obuhvac¢ala manju grupu
od 13 studenata. Aktivhosti su prilagodene tako da studente s postoje¢im osnovnim znanjima i
vjeStinama dodatno osposobe za praktiCan rad te proSire njihove kompetencije kroz popratna
predavanja. Veliki broj sudionika predstavljao je izazov u osiguravanju dovoljnog broja mentora koji
aktivno sudjeluju u radu sa studentima tijekom prakti¢nih aktivnosti. Partneri su uspjesSno rijeSili taj
izazov podjelom sudionika u manje skupine, ¢ime su formirali male timove pod vodstvom mentora. Ovaj
pristup smanijio je potrebu za velikim brojem mentora istovremeno.

Prikladni prostori za provedbu dogadaja takoder su morali biti definirani unaprijed. Standardne ucCionice,
predvidene za tradicionalna predavanja, nisu bile primjerene zbog nedostatka mogucénosti za
potrebnom interakcijom medu sudionicima. Neki su partneri premjestili aktivnhosti u tehnicke
laboratorije ili racunalno opremljene prostore. Manja skupina od 13 studenata koristila je u¢ionicu za
tradicionalna predavanja, Sto se pokazalo odgovaraju¢im zahvaljujuci prilagodenim uvjetima - znatno
veca prostorija (50+ radnih mjesta) i drugacija priroda projektnih aktivnosti, koje su zahtijevale samo
prijenosna racunala i zajedniCke stolove. Virtualni alati omogucili su sudjelovanje studentima koji nisu
mogli fiziCki prisustvovati dogadajima, ¢ime je postignuta dostupnost za sve sudionike (iz njihovog
smjeStaja ili drugih dijelova sveucilista).
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3 . Implementacije hackathona

3.1 Primjer Sveucilista u Ljubljani, Fakulteta za strojarstvo

3.1.1 Kolegij na kojem je implementacija provedena

U kolegiju ,Metodologija konstruiranja®, tijekom ljetnog semestra akademske godine 2023./2024.,
sudjelovalo je priblizno 140 studenata. Studenti su radili u timovima od dvije do Cetiri osobe na razvoju
inovativnih fizickih proizvoda. Ovaj kolegij bio je fokusiran na proces razvoja novih proizvoda te je
studente vodio kroz tehniCki aspekt konstruiranja. Tijekom semestra timovi su birali vlastite
konstrukcijske zadatke te prolazili kroz sve faze procesa, od koncipiranja do detaljiranja. Uvodenje
pristupa nalik hackathonu bilo je posebno naglaseno u zavrSnim danima prije klju¢nih rokova. Studenti
su tijekom predavanja upoznali principe hackathona za razvoj proizvoda, koje su primijenili u svom
projektnom radu. Kolegij je ukljuCivao 30 sati predavanja i vjezbi te 40 sati samostalnog rada, pruzajuci
studentima prakti¢no iskustvo u razradi koncepta, konstruiranja i izradi prototipova. Cilj kolegija bio je
pouciti studente vaznosti konstruiranja usmjerenog na korisnika, ergonomiju i tehnicke specifikacije.
Na kraju semestra studenti su stekli cjelovito razumijevanje procesa razvoja, od ideacije do izrade
prototipa, koristeéi kreativne metode i tehnike.

3.1.2 Relevantnost PRO HACKIN’ metodologije i smjernica za ovaj kolegij

PRO HACKIN’ metodologija i njezine smjernice pokazale su se izuzetno relevantnima za kolegij
»Metodologija konstruiranja“ jer naglasavaju brzo i fokusirano rjeSavanje problema, $to je klju¢no u
procesu razvoja novih proizvoda. Metodologija hackathona potice intenzivnhu suradnju u vremenski
ograniCenim uvjetima, preslikavanjem stvarne situacije u kojima rokovi Cesto ,potiCu“ inovacije.
Primjenom nacela hackathona studenti su razvijali sposobnosti uCinkovitog upravljanja procesom
konstruiranja, od ideje do prototipa, unutar jasno definiranih vremenskih okvira. Ovaj pristup ne samo
da je potaknuo kreativnost, timski rad i prilagodljivost, ve¢ je i omogucio studentima da iterativno
testiraju i poboljSavaju svoje ideje na temelju povratnih informacija korisnika i tehni¢kih zahtjeva.
Metodologija hackathona takoder je povecala sposobnost studenata da razviju opipljive i tehnicki
izvedive proizvode unutar strukturiranog kolegija.

3.1.3 Nacin implementacije

Hackathon metodologija integrirana je u kolegij ,Metodologija konstruiranja“ strukturiranjem
projektnog rada na nacin koji simulira hackathon okruzenje. Studenti su tijekom semestra radili u
timovima kako bi rijeSili konstrukcijske izazove koje su sami odabrali. Na po¢etku semestra odrzana su
predavanja koja su predstavila principe hackathona za razvoj proizvoda, s posebnim naglaskom na brzu
izradu prototipa i iterativno konstruiranje. Tijek semestra bio je podijeljen u dva klju¢na izvjeStajna
razdoblja, pri Cemu se od timova oCekivalo da do svakog roka postignu odgovarajuci napredak. Kako su
se rokovi priblizavali, studenti su radili intenzivnim tempom u okruzenju nalik hackathonu, fokusirajuci
se na brzo rjeSavanje problema i timsku suradnju. Struktura kolegija poticala je primjenu kreativnih
metoda konstruiranja, generiranje koncepata i razvoj prototipova. Studenti su koristili alate i tehnike koje
su omogucile brzo testiranje i prilagodbu njihovih rjeSenja, a vizualni prikaz ovog pristupa predstavljen
je naslici 1. Ova metodologija replicirala je brzu i dinami¢nu prirodu hackathona te je studentima pruzila
stvarno iskustvo u upravljanju vremenom i resursima s ciljem zavrSetka svojih konstrukcija.
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Slika 1: Prototipovi studenata izradeni tijekom zavrSne faze kolegija

3.1.4 UocCene prednosti primjene

Primjena metodologije hackathona u kolegiju ,Metodologija konstruiranja“ donijela je nekoliko
znacajnih prednosti. Prije svega, omogucila je brzo usvajanje znanja i primjenu nacela konstruiranja,
¢ime su studenti lakSe i u€inkovitije razumijeli sloZzene koncepte. Dinamic¢an i viemenski ograni¢en nacin
rada koji hackathon uvodi dodatno je unaprijedio timsku suradnju, jer su studenti morali suradivati pod
pritiskom kako bi ostvarili zajedniCke ciljeve. Ovakav pristup istovremeno je potaknuo kreativnost i
razvoj vjeStina rjeSavanja problema, s obzirom na to da su timovi morali brzo osmisliti, testirati i
usavrSavati svoje ideje. PraktiCna orijentacija kolegija omogucila je studentima dublje razumijevanje
svih klju¢nih faza procesa konstruiranja, od pocetne ideje i razvoja koncepta do izrade funkcionalnih
prototipova. Posebna paznja posveéena je potrebama korisnika i tehni¢kim specifikacijama, Sto je
studentima omogucilo stvaranje proizvoda koji su usmijereni na korisnika, ali i tehni¢ki izvedivi.
Sveukupno gledano, nacin izvodenja inspiriran hackathonom pruzio je studentima vrijedno prakti¢no
iskustvo, unaprijedio njihove vjeStine upravljanja projektima i omogucio im stvaranje konkretnih
rezultata unutar ograni¢enih vremenskih okvira.
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3.2 Primjer Sveucilista u Zagrebu, Fakulteta strojarstva i brodogradnje

3.2.1 Kolegij na kojem je implementacija provedena

Provedba dogadanja nalik hackathonima odvijala se u sklopu kolegija Razvoj proizvoda, Ciji je cilj pruziti
studentima strojarstva sveobuhvatno razumijevanje razvoja proizvoda, inovacija i timskog rada. Kolegij
je osmisljen kako bi studente upoznao s multidisciplinarnim aspektima razvoja proizvoda te inzenjerskih
inovacija. Kroz kombinaciju predavanja i praktiCnih radionica, kolegij obuhva¢a teme kao Sto su
planiranje projekta, analizu proizvoda, koncipiranje, organizacijske strategije i upravljanje
intelektualnim vlasniStvom. Tako se pokrivaju teorijski temelji i prakticne vjezbe potrebne za
razumijevanje konstruiranja i procesa razvoja proizvoda. Da budemo precizniji, predvideniishodi u¢enja
su:

e Analizirati potrebe korisnika za razvoj novog mehatronickog sustava

e Usporediti postoje¢a tehnicka rjeSenja i proizvode na trzistu

e Napraviti funkcionalnu dekompoziciju mehatroni¢kog sustava

e Stvoriti tehnicke specifikacije i kucu kvalitete za razvoj mehatronic¢kog sustava
e |zraditi i odabrati rjeSenja za mehatronicki sustav

Ovaj kolegij godiSnje ukljuCuje viSe od 120 polaznika, koji se obi€no dijele u grupe od 20 studenata za
potrebe odrzavanja vjezbi, dok se za specificne aktivnosti i dogadaje nalik hackathonima formiraju
timovi od tri do Cetiri €lana. Tradicionalna struktura kolegija obuhvacéa 13 tjedana predavanjai prakti¢nih
vjezbi, uz uvodenje jednog ili dva dogadaja sliCna hackathonima, od kojih svaki traje tri sata.

3.2.2 Relevantnost PRO HACKIN’ metodologije i smjernica za ovaj kolegij

Metodologija PRO HACKIN’ i njezine smjernice posebno su relevantne za kolegij Razvoj proizvoda 1 jer
naglasavaju brzo, prakti¢no rjeSavanje problema i primjenu teorijskog znanja u stvarnim kontekstima.
Ova metodologija podrzava razvoj multidisciplinarnih inovacija, omogucujuéi studentima sudjelovanje
u procesima razvoja proizvoda unutar dinami¢nog i kontroliranog okruZenija.

Uvodenje takve metodologije unosi nove moguénosti i strukturira nastavu na zanimljiv i interaktivan
nacin. Integracijom kratkih, intenzivnih radionica, poput rastavljanja proizvoda i koncipiranja, studenti
su dobili priliku iskusiti pritisak i kreativni proces povezan s razvojem proizvoda. Dogadaji nalik
hackathonima omoguéili su im primjenu teorijskih koncepata u vremenski ogranicenom,
kolaborativnom okruzenju, ¢ime su razvijali kompetencije poput kritiCkog razmisljanja, tehniCkog
rieSavanja problema i timskog rada.

Takve radionice pruzaju izravan uvid i praktiCno iskustvo vezano uz specificne faze zivotnog ciklusa
razvoja proizvoda, Cineciih izuzetno relevantnima i uskladenima s ishodima ucenja kolegija.

3.2.3 Nacin implementacije

Dogadaji nalik hackathonima integrirani su u tradicionalnu strukturu kolegija. Radionice su odrzavane
u redovnim terminima predvidenima za vjezbe, dok su pojedini dijelovi nastave prilagodeni kako bi se
zadrzala jednakovrijedna razina ECTS bodova.

Dvije klju¢ne radionice—rastavljanje proizvoda i koncipiranje—predstavljale su osnovu ove
implementacije. Radionica rastavljanja proizvoda omogucila je studentima analizu tehnickih znacajki
stvarnih proizvoda, koje su osigurali industrijski partneri. Cilj je bio razviti dublje razumijevanje
funkcionalnosti proizvoda, ograni€enja konstruiranja i svojstava materijala. Ova je radionica trajala tri
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sata, tijekom kojih su timovi od tri do Cetiri studenta suradivali na tehni¢kom rastavljanju, analizi i
rieSavanju problema, uz mentorsku podrSku nastavnog osoblja.

*

Slika 2. Radionica rastavljanja proizvoda

U razdobljima kada se nastava odvijala virtualno, radionica rastavljanja proizvoda bila je prilagodena
CAD okruzenju, omogucujuci studentima da ostvare ishode ucenja ¢ak i u uvjetima rada na daljinu.
Kasnije analize su pokazale da je virtualna verzija radionice omogucila uspjeSno repliciranje vecine
kljucnih aktivnosti rastavljanja fizickog proizvoda. Time su studenti uspjeli posti¢i predvidene ishode

ucenja, ¢aki u takvim ,kriznim*“ situacijama.

Slika 3. Priprema virtualnih modela za virtualnu radionicu rastavljanja proizvoda

Radionica koncipiranja, odrZzana uzivo, bila je inspirirana radionicama koncipiranja s kolegija
Upravljanje inovacijama u razvoju proizvoda na istom fakultetu. Studenti su radili na razvoju idejnih
tehnickih rjeSenja kroz brainstorming i kreativno rjeSavanje problema. Fokus ove radionice bio je na
istrazivanju postojeéih rjeSenja i stvaranju inovativnih koncepata, ¢ime se dodatno poticala kreativnost
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i suradnja. Studentima je uobic¢ajeno bio zadan zadatak (nevezan uz prethodno rastavljanje proizvoda),
koji je od njih zahtijevao analizu postojeéih proizvoda i konceptualizaciju novih.

*

3.2.4 UocCene prednosti primjene

Za razliku od tradicionalnih metoda koje stavljaju naglasak na teorijsko znanje i predvidljive scenarije,
radionice nalik hackathonima omogucile su dinamicna i prakticna iskustva. Aktivho sudjelovanje
studenata u radionicama usmjerenima na rastavljanje proizvoda i koncipiranje potaknulo je razvoj
kritiCkog razmisSljanja, timske suradnje i kreativnosti.

Implementacija fizikih i virtualnih radionica rastavljanja proizvoda te koncipiranje znacajno je
unaprijedilo iskustvo u€enja na kolegiju Razvoj proizvoda I, koji se Cesto uvelike temelji na predavanjima
i teorijskom pristupu. Provedba ovih dogadaja nalik hackathonima donijela je niz prednosti:

e Razvijene prakti¢ne vjestine

e Povecéana svijest o postavkama timske suradnje u kontroliranom okruzenju (uzivo ili uz pomo¢
virtualnih alata za suradnju)

e Povecan angaZzman i motivacija studenata i nastavnog osoblja

e PoboljSan nadzor i usmjeravanje studenata, uz pruzanje smjernica u stvarnom vremenu koje
pomazu u optimizaciji pristupa rjeSavanju problema

Dodatno, virtualna opcija za rastavljanje proizvoda pruza vecu fleksibilnost i prilagodljivost, Cineci je
izuzetno pogodnom za suvremena virtualna okruzenja ucenja (takoder i rad na daljinu), Sto
tradicionalnim vjezbama Cesto nedostaje. Ova je opcija posebno korisna za kolegije s velikim brojem
studenata ili koja podrazumijevaju rad na daljinu.
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3.3 Primjer TU Wien, Fakulteta strojarstva i industrijskog inZzenjerstva

3.3.1 Kolegij na kojem je implementacija provedena

Kolegij ,Konstruiranje elemenata stroja“ (3 ECTS) dio je preddiplomskog studija strojarstva i
industrijskog inzenjerstva. Svake akademske godine ovaj kolegij pohada otprilike 200 studenata. Grupe
od oko 20 polaznika vodi jedan nastavnik, a unutar tih grupa studenti formiraju timove od 3-4 ¢lana.
Svaki tim suraduje na praktiCnom projektu koji je najceSée vezan uz konstruiranje i razvoj
dvostupanjskog mjenjaca ili klipnog kompresora, u vremenskom okviru od mjesec dana. Kolegij
predstavlja prakticnu nadopunu teoretskim predavanjima te zahtijeva od studenata primjenu,
integraciju i proSirenje prethodno steCenog znanja iz podru¢ja mehanike Cvrstih tijela, temeljnih
principa konstruiranja i tehni¢kog crtanja/CAD-a. Pri zavrSetku kolegija, studenti su osposobljeni za:

e IzraCun, konstruiranje i odabir elemenata konstruiranja (osovine, zupcanici, pogonske komponente
klipa, lezajevi, kucisSta) prema relevantnim standardima i smjernicama za konstruiranje

e Odredivanje odgovarajuce vrste podmazivanja za sustav, uzimajuci u obzir toplinske radne uvjete

e Samostalnu organizaciju unutar timova i provodenje zadatka konstruiranja kroz sve faze, ukljucujuci
formulaciju problema, koncipiranje i oblikovanje (virtualnu izradu prototipa)

e Prepoznavanje i procjenu prednosti i nedostataka odabranih elemenata stroja u odnosu na zadane
radne uvjete

3.3.2 Relevantnost PRO HACKIN’ metodologije i smjernica za ovaj kolegij

Prije uvodenja grupnog rada, kolegij ,Konstruiranje elemenata stroja“ bio je zamisSljen tako da svaki
student mora samostalno odraditi sve zadatke. To je predstavljalo zna¢ajno optereéenje za studente i
nastavno osoblje. Primije¢eno je da su studenti svoje individualne zadatke izradivali u CAD-laboratoriju
TU Wien te da su, iako to nije bilo obvezno, ve¢inom radili istovremeno. Tijekom rada intenzivno su
suradivali, razmjenjivali informacije i dijelili iskustva. S obzirom na postoje¢u tendenciju studenata za
suradnju i njihov rad u ograniCenom vremenskom okviru, donesena je odluka da se format rada
promijeni u grupni. Takoder, implementirani su dogadaji nalik hackathonima kako bi se omogucilo
dovrSavanje zadataka pod mentorstvom, uz kasniji pregled konstrukcije.

Struktura kolegija sada je u velikoj mjeri uskladena s pet klju¢nih dogadaja metodologije PRO HACKIN’
a. Od studenata se trazi da rade na projektnim zadacima koji nalikuju izvannastavnim aktivnostima
organiziranim u sklopu PRO HACKIN’. Ova verzija kolegija ne uklju€uje industrijskog partnera koji bi
zadao izazov konstruiranja i potpomogao pregled konstrukcije, dok se vecina aktivnosti provodi u
okruzenju uzivo (a ne virtualno).

3.3.3 Nacin implementacije

Primjena PRO HACKIN’ metodologije u kolegiju ,,Konstruiranje elemenata stroja“ ukljucivala je izmjenu
kolegija u niz dogadaja koji nalikuju hackathonu. Ova promjena zamijenila je tradicionalni individualni
nacin rada kolaborativnim timskim pristupom. Kolegij sada obuhvaca pet klju¢nih dogadaja usmjerenih
na studentske timove koji rade pod nadzorom mentora, a svaki dogadaj zavrSava pregledom
konstrukcije kao kljuénom kontrolnom to¢kom.

Uvodni dogadaj: Kolegij zapocinje uvodnim dogadajem tijekom kojeg se studenti upoznaju sa
zadacima, strukturom kolegija, vremenskim planom i o€ekivanjima. Timovi, sastavljeni od tri do Cetiri
¢lana, dobivaju svoje projektne zadatke, koji obi¢no uklju€uju konstruiranje dvostupanjskog mjenjacaiili
klipnog kompresora. Tijekom ovog dogadaja studenti su vodeni pri organizaciji svog pristupa radu.
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Nakon pocetnog dogadaja, od studenata se ocCekuje da prikupe odgovarajuce zahtjeve prema
standardima, prouce principe teorije konstruiranja mehani¢kih komponenti te provedu inicijalna

*

istrazivanja o relevantnim dijelovima strojeva. Ove aktivnosti podsjecaju na one iz H1 metodologije
hackathona, gdje se naglasak stavlja na uspostavljanje zajednickog razumijevanja problema i njegovo
razlaganje u manje, lakSe rjeSive potprobleme.

Hackathon H2: Prvi dogadaj nalik hackathonu fokusira se na pocCetne izraCune i raspored strojnih
elemenata te na izradu ru¢no nacrtane skice sklopa. U ovoj fazi studenti koriste svoje teorijsko znanje
za stvaranje idejnih rjeSenja pod nadzorom mentora.

Hackathon H3: Drugi dogadaj nalik hackathonu posvecen je detaljnom planiranjuiizradi osnovnog CAD
modela. Tijekom ovog razdoblja timovi intenzivno rade na dovrSavanju po¢etnih komponenti i pripremi
za sloZenije zadatke konstruiranja.

Prije zavrSnog dogadaja studenti definiraju konaCnu strukturu proizvoda te detaljiraju vlastitu
konstrukciju. UsavrSavanje CAD modela odvija se paralelno s proracunima za kljuCne elemente,
iterativno prilagodavajuc¢i 3D CAD model kako bi zadovoljio potrebne standarde.

Zavrsni dogadaj: Kolegij zavrSava ovim dogadajem, tijekom kojeg studenti potvrduju da specificne
komponente njihovih konstrukcija, poput ulaznih ili izlaznih osovina mjenjaca, ispunjavaju zahtjeve
nosivosti. Poseban naglasak stavlja se na osiguravanje ¢vrstoce i izdrzljivosti u kriti€nim toCkama poput
ureza na osovini. Nakon tih provjera, studenti temeljem svojih CAD modela i popisa materijala izraduju
tehni¢ke crteze spremne za proizvodniju.

Osim predaje zavrSnih konstrukcija, studenti prezentiraju svoje projekte putem usmenih izlaganja pred
nastavnicima, mentorima i studentima. Tijekom prezentacija raspravljaju o procesu konstruiranja,
izazovima na koje su naisli, klju¢nim odlukama te konac¢nom rezultatu. Ovaj oblik usmene prezentacije
omogucuje studentima da demonstriraju svoje vjeStine rjeSavanja problema, argumentiraju svoje
odluke i dobiju povratne informacije o tehnickim i prezentacijskim aspektima svog rada.

3.3.4 UocCene prednosti primjene

Uvodenje formata nalik hackathonima donijelo je brojne prednosti za studente i nastavnike. Jedna od
kljucnih prednosti je znacajno poboljSanje ukupne kvalitete predanih projekata. Rad u timovima, uz
redovitu interakciju s mentorima, omogucio je studentima stvaranje cjelovitih i bolje osmisljenih
rieSenja. Intenzivna razmjena ideja i znanja unutar timova potaknula je inovativna rjeSenja, dok je
uskladenim s vrijednoS¢u od 3 ECTS boda za kolegij. Unato¢ prednostima, veéi izazov predstavlja
procjena ispunjenja planiranih ishoda uc€enja za svakog pojedinog studenta. Zbog toga je povratna
informacija mentora, koja je intenzivnija tijekom kolegija, klju€na za ocjenu individualnih doprinosa.

Fokusiranost i vremenska ograniCenost dogadaja nalik hackathonima osiguravaju visok stupanj
angaziranosti i motivacije studenata. Ovi dogadaji pruzaju jasno definiran proces u kojem svaka faza
omogucuje postizanje konkretnih i mjerljivih rezultata. Strukturirani tijek rada potiCe studente na
usredotocenost, kontinuirano unapredivanje svojih rjeSenja te stalnu interakciju s mentorima i
nastavnicima kroz povratne informacije.

Jedna od najznacajnijih prednosti ovog formata je bolje preslikavanje stvarnih izazova. U
profesionalnom okruzenju inzenjeri rijetko rade izolirano; suraduju unutar interdisciplinarnih timova,
koriste zajedniCka CAD okruZenja i rijeSavaju kompleksne zadatke. U ovom kolegiju studenti se
suoCavaju sa sliCnim izazovima, poput koordinacije zadataka, definiranja timskog rasporeda i
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integracije razliCitih podsustava u jedinstveno rjeSenje. Takoder, bave se stvarnim problemima poput
kontrole verzija, upravljanja promjenama u CAD modelima te osiguravanja kompatibilnosti medu
razli¢itih komponentii sklopova. Ovaj timski pristup ne samo da realno prikazuje sloZzenost industrijskih
projekata, vec i razvija vjesStine rjeSavanja problema, komunikacije i suradnje medu studentima. Takve
su vjestine klju¢ne za njihovu bududu karijeru, jer inZenjerska praksa zahtijeva uspjesSno zajednic¢ko
djelovanje unutar timova i prilagodbu dinami¢nim izazovima profesionalnog okruzenja.
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3.4 Primjer Politecnico di Milano, Fakultet industrijskog i informacijskog
inZenjerstva

3.4.1 Kolegij na kojem je implementacija provedena

Kolegij ,,Kreativnost u odrzivom konstruiranju®“ (3+2 ECTS), odrZzan u proljetnom semestru, okupio je
petnaest studenata koji su radili u timovima od tri do ¢etiri ¢lana s ciljem unapredenja svojih vjestina u
prepoznavanju ekoloskih problema i identificiranju prilika za razvoj proizvoda koji su ekoloski
prihvatljiviji i u skladu s prirodom. Kao izborni predmet, kolegij je bio dostupan i omogucéen studentima
iz razlicitih studijskih programa. Sudionici su dolazili iz razli¢itih disciplina, uklju€ujuéi strojarstvo,
industrijski menadzment i dizajne, koji su bili ravhomjerno rasporedeni u timove prema njihovom
struénom predznaniju.

Program kolegija usmjeren je na prakti¢ne aktivnosti, poput razvoja procjene Zivotnog vijeka (engl. Life-
cycle assessment - LCA), §to ukljucuje prikupljanje podataka, izradu modela sustava proizvoda te
identifikaciju klju¢nih problema. Osim toga, kolegij potiCe studente na prepoznavanje mogucénosti za
odrzivi razvoj proizvoda na konceptualnoj razini.

Tijekom semestra, timovi su radili na studiji slucaja, predloZzenoj od strane industrijskog partnera, koja
se bavila proizvodom s potencijalno negativnim utjecajem na okoliS. Njihov zadatak bio je osmisliti
rekonstrukciju proizvoda kako bi postao odrziviji.

Cilj kolegija je osposobiti studente za (medu ostalim ishodima ucenja):

1. Stvaranje modela sustava proizvoda (model procesa) za Zivotni ciklus proizvoda (od pocetka do
kraja ciklusa);

2. Analizu rezultata LCA studije i procjenu glavnih problema koji najznacajnije utjeCu na okolis;

3. Generiranje alternativnih problema kako bi se istrazio Siri spektar kreativnih ideja.

3.4.2 Relevantnost PRO HACKIN’ metodologije i smjernica za ovaj kolegij

Metodologija i smjernice hackathona pokazale su se izuzetno relevantnima za kolegij ,,Kreativhost u
odrzivom konstruiranju“, buduc¢i da kolegij kombinira teorijska predavanja s praktiCnim timskim
zadacima. Tijekom ovih zadataka studenti su se bavili:

e Trazenjem relevantnih podataka o proizvodu, individualno i timski;

e Komunikacijom i dijeljenjem ste€enih spoznaja, kako unutar tima tako i s industrijskim partnerom;

e Organiziranjem zajednickog plana rada;

e Uskladivanjem steCenih spoznaja i stvaranjem zajednickog modela proizvoda i modela Zivotnog
ciklusa;

e Promatranjem okoliSnih problema iz razli¢itih perspektiva;

e Generiranjem rjeSenja za ekoloSke probleme kroz rekonstrukciju proizvoda;

e Odabirom najperspektivnijih rjeSenja koja ¢e predloziti industrijskom partneru.

Dio prakti¢nih aktivnosti preklapa se sa svrhom klju¢nih faza PRO HACKIN’ metodologije, olakSavajuci
prilagodbu te metodologije potrebama kolegija. PRO HACKIN’ metodologija je posebno relevantna u
sljede¢im aspektima:

e Uspostavljanje zajedniCkog uvida u trenutacnu situaciju kroz stvaranje definiranje istovjetnog i
uskladenog razumijevanja problema;
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Razrada jasnog plana aktivnosti i organizacija rada za ucCinkovito postizanje ciljeva kolegija;

Podjela radnog opterecenja izmedu razliCitih clanova tima za pojedinacne aktivnosti tijekom i izvan
kolaborativnih aktivnosti;

Konvergencija prema zajednic¢kim rjeSenjima temeljenim na procjeni njihovih prednosti i
nedostataka, s naglaskom na ekoloSke unaprjedenja predlozenih rjeSenja.

3.4.3 Nacin implementacije

Na kolegiju ,,Kreativnost u odrzivom konstruiranju“ implementirana je metodologija hackathona kroz

strukturiranje projektnog rada, simulirajuci hackathon okruzenje unutar prakti¢nih aktivnosti studenata.
Trajanje tih aktivnosti nije prelazilo 4 sata niti trajalo krace od 2 sata. Dva klju¢na dogadaja mogu se
okarakterizirati kao hackathon dogadaji, uz odredene prilagodbe uvodnog i zavrSnog dogadaja.

Uvodni dogadaj: Ovaj dogadaj sadrzi jednake elemente kao i pocetni PRO HACKIN’ dogadajem:

nastavnici predstavljaju cjelokupnu strukturu projektnog rada, koji ¢e biti koriSten za evaluaciju na
kraju semestra.

industrijski partner (npr. tvrtka Elettrotecnica ROLD) predstavlja studiju slu¢aja studentima,
odgovaraju¢i na njihova pitanja radi pojasSnjenja konteksta zadatka. Tema konstruiranja nije
strukturirana kao klasi¢ni izazov (slika 4).

studenti od samog pocCetka mogu razmjenjivati ideje s tvrtkom u zajednickom okruzenju (bez podjele
na timove).

RLab Presentation

Creativity For Sustainable Design

&

RoLo @mumew .

Product: Rotar
Application:

RLab RoLD

Slika 4: Dijelovi iz prezentacije koju je odrzala tvrtka (Elettrotecnica ROLD) za predstavljanje studije

slu€aja/projektnog rada

Prvi dogadaj (nalik hackathonu): Ovaj dogadaj dijeli elemente s prvim hackathonom predloZzenim u
PRO HACKIN’ metodologiji. Tijekom njega timovi:

stvaraju dijeljeno razumijevanje granica problema, usavrSavajuc¢i model sustava proizvoda (model
procesa) na temelju prethodno obavljenog individualnog rada. To ukljuCuje rastavljanje dijelova
proizvoda i identifikaciju osnovnih tokova modela procesa (Slike 5 i 6);

studenti trebaju prikupiti relevantne primarne podatke iz razli€itih izvora, koristeéi razne virtualne
alate ili instrumente, kako bi poboljSali svoj model sustava proizvoda podacima potrebnim za
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provedbu LCA studije. Ova analiza usmjerena je na izradu modela za procjenu mogucih utjecaja na
okolis tijekom zivotnog vijeka proizvoda (,,od kolijevke do groba“).

*

Yowmss Boglan

QAW MATELAL  exTELNAL PRODU CTIoN), €xTRACTI on), TRAN SPORT

4. Life Cycle Stages

Fonsu

B hssenbne | somy st n

Slika 5: Neki pojedinacno izradeni dijagrami procesa (modeli procesa) za stvaranje LCl-ja (Life Cyle
Inventory) koje su studenti podijelili tijekom prvog dogadaja nalik na hackathon

1. PROCESS DIAGRAM — QUR DRAFT

Slika 6: Dijagram procesa koji je tim izradio nakon uskladivanja pojedinacnih doprinosa predloZenih na
pocetku hackathona

Drugi dogadaj (nalik hackathonu): Drugi dogadaj dijeli elemente s drugim hackathonom prema PRO
HACKIN’ strukturi kolegija. Tijekom njega timovi:
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analiziraju ekoloSke probleme koji utjecu na razvoj proizvoda (u kontekstu odrzivosti prema kriteriju
okoliSa, slika 7). Ovi problemi istrazuju se iz razli¢itih perspektiva kako bi ih mogli preformulirati i
definirati prema zahtjevima zadatka;

generiraju niz prikladnih ideja za rjeSavanje identificiranih problema, uskladujuéi razliCite
perspektive u koherentnu strategiju razvoja - koja moze podrzati identifikaciju potencijalnih
koncepata proizvoda (slika 8).

2. LCA RESULTS
FOCUSING ON MATERIALS

Life Cycle Analysis POLITECNICO

MILANO 1863

02 LCA Report Overview

Results and GWP Contributioin by Material Group

Interpretation

Slika 7: Dijelovi LCA rezultata dobivenih od strane Cetiri tima koji su sudjelovali u drugom dogadaju
nalik hackathonu

Possible Solutions for the Problems POLITECNICO

ANO 1863

* New Possible Manufacturing Processes

s,
Suboptimal

e | Possible Solution: New Plastic Manufacturing POLITECNICO

MILANO 1863

+ Mostimpactful plastics’ production processes: Nylon/Polyammide 66

There are two possible alternative problems, about replacing:

1. The production Process
2. The material itself

Inspiration sources

+ Alternative Problem (1): There exist an equivalent manufacturing process allowing more efficiency?

« Possible Solution: Additive Manutacturing: it could be more

S s

1

?  load resi n otimize the B8
Unitying pre-gate castingand in-  Make or Buy management Project Management course V:\s('an.:\;ow.ibet:: u‘ua t.u‘.\m‘ea du‘n be a way to optimize th &
structural design resistant materi t
gate cutsbend in a single process vctural with a less resistant material i

(like with the honeycomb for the selector or the lower cover, exploiting
ECM C of copperand  Industrial engineering course their hollow parts or simply with internal supports)
bronze

Re-design with HB structure Geometrical structure Nature St
Powder metallurgy Complex geometry Industrial engineering course Ay

of metallic components

Natural fibers instead of glass  Composite structure Nature

fibers R
Polymers from renewable Organic composition Chenmistry course N

sources B e
Thermoforming or Same polymer material Material Technologies course v

Blow/Compression Moulding

Slika 8: Primjer smjerova rjeSenja koje je identificirao jedan tim koji je sudjelovao u hackathonu te
identifikacije najboljeg rjeSenja koje ¢e se razmotriti za implementaciju
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Zavrsni dogadaj: On dijeli elemente sa zavrSnim dogadajem metodologije PRO HACKIN’, ponajprije u
nacinu na koji se rezultati predstavljaju ocjenjivacima. Tijekom ovog dogadaja, tim demonstrira

*

ostvareni rad putem prezentacije i zajedniCkog izlaganja, pri ¢emu svaki ¢lan tima sudjeluje u
predstavljanju dijela ishoda projekta, ukljuCujuci opis koriStene metode i postignutih rezultata.

3.4.4 UocCene prednosti primjene

Studenti koji su sudjelovali u kolegiju ostvarili su brojne prednosti zahvaljujuéi aktivhostima nalik
hackathonima, jer su im omogucile stjecanje iskustava i vjeStina koje nisu uobiCajene u standardnim
sveuciliSnim kolegijima. Privlacno i dinami¢no okruzenje takvih dogadaja poticalo je njihovo aktivno
sudjelovanje u projektnom radu. Implementacija temeljena na PRO HACKIN’ metodologiji omogucila je
studentima postizanje razli¢itih ciljeva, uklju¢ujuéi ispunjavanje razli¢itih ciljeva u vidu stjecanja znanja
i razvoja prakti¢nih vjeStina. Posebno su se istaknule sljedeée prednosti:

e Stvaranje radnog okruZenja koje potiCe suradnju, omogucujuéi studentima da razvijaju
komunikacijske vjestine i dijeljenje ideja. Kroz ovakve aktivnosti, imali su priliku ugiti iz uo¢enih
pogreSaka te usvajati najbolje prakse svojih kolega, primjenjive kako unutar kolegija tako i u drugim
situacijama.

e Primjena teorijskih koncepata izloZzenih tijekom tradicionalnih predavanja kroz provedbene
aktivnosti koje su zahtijevale koriStenje virtualnih alata za suradnju (primjerice Miro kao
kolaborativna virtualna plo€a za razmjenu koncepata i razvoj projekata) s moguénoSc¢u daljnjeg
koristenja i nakon zavrSetka dogadaja nalik hackathonu.

e |stovremeno istrazivanje informacija i njihovo uskladivanje kroz timske rasprave, pri ¢emu su
studenti trebali usuglasiti razliCite i potencijalno konfliktne perspektive, birajuc¢i pouzdane izvore
informacija i isklju¢ujuéi one nepouzdane.
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4.ZakljuCak: Sazetak prednosti i moguénosti ponovne
implementacije hackathona

4.1 Prednosti implementacija dogadaja nalik hackathonu

Implementacija dogadaja nalik hackathonima u razli¢itim institucijama donijela je niz prednosti,
unapredujuci iskustvo ucenja i razvoj vjeStina studenata. Ove aktivhosti omogucile su stjecanje
specifiénih kompetencija te primjenu najboljih praksi. U nastavku su istaknute najvaznije koristi koje su
proizasle iz ovakvih iskustava:

PoboljSane vjestine timskog rada i kolaboracije: Kolaborativha znacajka hackathona potaknula je
razvoj komunikacijskih vjestina i sposobnost rada u timovima. Studenti su naucili u¢inkovito suradivati,
oponas$ajuci profesionalna okruzenja u kojima je timski rad klju¢an. Sve institucije su istaknule kako je
upravo timski rad temeljno obiljezje ovakvih dogadaja. Studenti su razvili vazne ,,meke” vjeStine poput
komunikacije, rjeSavanja sukoba i kolaborativnog rjeSavanja problema, koje su klju¢ne za profesionalna
okruzenja.

PoboljSane prakticne vjesStine i prakticno iskustvo: Aktivho sudjelovanje u zadacima poput
rastavljanja proizvoda, izradi koncepata i brze izrade prototipova omogucilo je studentima dublje
razumijevanje teorijskih koncepata kroz njihovu primjenu u stvarnim situacijama. Ovakav prakti¢an
pristup spojio je tradicionalno uc€enje u ucionici s primjenom ste€enog znanja u profesionalnim
kontekstima. (Istaknuto na primjerima TUWien, Uni Ljubljana i Politecnico di Milano.)

Povec¢ani angazman i motivacija: Dinami¢no i vremenski ograni¢eno okruzenje zadrzalo je visoku
razinu angazmana i motivacije kod studenata. Intenzivha razmjena ideja i neposredne povratne
informacije dodatno su potaknule njihovo aktivnho sudjelovanje. Natjecateljska i dinami¢na priroda
dogadaja povecala je njihovu predanost projektima, dok su pritisak i uzbudenje pozitivho utjecali na
njihovu produktivnost. (Istaknuto na primjerima TUWien, Uni Zagreb i Uni Ljubljana.)

Poveéana kreativhost i sposobnosti rjeSavanja problema: Rad pod pritiskom, brz razvoj i
usavrSavanje ideja potaknuli su kreativno razmisljanje i sposobnost pronalaska ucinkovitih rjeSenja
unutar kratkih vremenskih okvira. Studenti su morali inovativno razmisljati i brzo generirati ideje, $to je
znacajno unaprijedilo njihove inovacijske sposobnosti. (Istaknuto na primjerima Uni Ljubljana, Uni
Zagreb i Politecnico di Milano.)

Neposredne povratne informacije i poboljSani nadzor: Smjernice predava¢a u stvarnom vremenu
omogucile su studentima poboljSanje strategija i ishoda. Neposredna povratna informacija omogucila
je brzo prilagodavanje njihovih pristupa, Sto je rezultiralo boljim rezultatima. (Istaknuto na primjerima
TUWien, Uni Zagreb i Politecnico di Milano.)

PoboljSano upravljanje projektima i posStivanje rokova: Strukturirano, vremenski ograni¢eno
okruzenje naucilo je studente ucinkovito upravljati s vr.emenom, organizirati zadatke i brzo isporuditi
konkretne rezultate, ¢ime su stekli klju¢ne vjestine potrebne u profesionalnom okruzenju. (Istaknuto na
primjerima Uni Ljubljana i Uni Zagreb.)

Odraz ,stvarnog svijeta“ u inzenjerskim izazovima: Studenti su se suocCili s izazovima poput
koordinacije zadataka, upravljanja rasporedima, integracije podsustava i osiguravanja kompatibilnosti
komponenti, $to ih je pripremilo za slozenost industrijskih okruzenja. (Istaknuto na primjerima Uni
Zagreb i Politecnico di Milano.)
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KorisStenje virtualnih alata za kolaboraciju: Uporaba alata poput Miro-a omogucila je timski rad i
virtualnu kolaboraciju, pruzajuéi studentima iskustvo rada u suvremenim profesionalnim okruzenjima
u kojima su virtualne platforme klju¢ne. (Istaknuto na primjerima TUWien i Politecnico di Milano.)

*

4.2 lzazovi i nauCene lekcije u implementaciji hackathona

Predstavljene implementacije posluzile su kao kljuéna osnova za provjeru kljuénih aspekata PRO
HACKIN’ metodologije. Osim brojnih uoCenih prednosti, istaknuti su i elementi koji zahtijevaju paznju iz
razliCitih perspektiva. Aktivne metode ucenja znacajno su doprinijele ostvarivanju ishoda ucenja, a
pristup hackathona pokazao se ucinkovitim u unapredivanju prakti¢nih vjestina, timske suradnje i
ukupne uklju¢enosti studenata. Spajanjem teorijskog znanja s prakticnom primjenom, studenti su
dobili priliku steéi potrebnu pripremu za strué¢nu inzenjersku praksu.

Provodenje hackathona u okviru postojec¢ih kolegija doprinijelo je njihovoj dinamicnosti i ucinilo ih
privlacnijima Siroj skupini studenata. Daljnja primjena ove metodologije moze biti korisna ako se proSiri
na druga akademska podrucja i kolegije koji se bave konstruiranjem. Fleksibilnost u provedbi hackathon
metodologije omogucila je institucijama prilagodbu aktivnosti specificnim ciljevima predmeta i
potrebama studenata. Prilagodbe su ukljucivale virtualne radionice tijekom obnova objekata, rad u
interdisciplinarnim timovima te promjene koje su omogucile uskladivanje aktivnosti s postojec¢im
strukturama kolegija. S druge strane, provedba dogadaja nalik hackathonima zahtijevala je znacCajne
izmjene tradicionalnih struktura kolegija. Nastavnici su morali prilagoditi rasporede kolegija kako bi
ukljucili intenzivne radne faze bez preoptereéenja studenata. To je podrazumijevalo pretvaranje
klasi¢nih predavanja u radionice, detaljno planiranje hackathona te osiguravanje da promjene ostanu
uskladene s obrazovnim ciljevima kolegija. Takoder, ovakvi dogadaji morali su se organizirati u skladu s
ve¢é akreditiranim nastavnim planom kako bi zadrzali pravnu valjanost za stjecanje diploma.

Prednosti ovakvih dogadaja bile su popracene dodatnim izazovima, osobito u pocCetnim fazama
provedbe (npr. priprema za niz dogadaja nalik hackathonima). Hackathoni su intenzivni dogadaji koji
zahtijevaju aktivno sudjelovanje svih uklju€enih. Nastavnici su morali preuzeti nove uloge voditelja
kolaborativnih okruzenja za intenzivno ucenje. Njihove su zadace ukljucivale uvodenje studenata u
nacela hackathona, nadzor timskih projekata, davanje povratnih informacija u stvarnom vremenu i
osiguravanje ,,pravednih“ metoda za ocjenjivanje grupnog rada. Neki mentori ili moderatori trebali su
dodatne edukacije kako bi ostvarili puni potencijal ovakvih aktivnosti. Provodenje aktivhosti nalik
hackathonima zahtijevalo je i dodatne resurse za podrSku prakti€nom radu i suradniji. To je ukljucivalo
materijale i alate za izradu prototipova, pristup virtualnim alatima za suradnju, logisticku podrSku za
fiziCke i virtualne dogadaje te suradnju s industrijskim partnerima.

Na strani studentskog angazmana istaknuli su se odredeni izazovi koje bi svi zainteresirani za
implementaciju ovakvih aktivnosti trebali paZzljivo razmotriti. RazliCite implementacije u okviru kolegija
ukazale su na potrebu osiguravanja ravnopravnog sudjelovanja svih ¢lanova tima. Razlike u razini
samopouzdanja i komunikacijskim vjeStinama medu studentima utjecale su na timsku dinamiku i
individualni doprinos, Sto je zahtijevalo aktivho posredovanje nastavnika s ciljem promicanja
ravhopravnostii uklju¢enosti. Vremenska ogranicenja, iako su povec¢ala angazman, uzrokovala su i stres
kod nekih studenata. Intenzivni radni periodi i kratki rokovi doveli su do pritiska, istiCu¢i potrebu za
pracenjem studentske dobrobiti i pruzanjem podrSke za ublazavanje takvih stresnih perioda. Kako bi se
sprijecilo izgaranje (engl. burnout), bilo je kljuéno paZljivo upravljanje radnim optereéenjem te
uskladivanje zahtjeva vremenski ograniCenih projekata s ukupnim zahtjevima kolegija. Dobro
osmisljeno planiranje osiguralo je da aktivnosti ostanu unutar odrzivih granica te zadrze odgovarajuci
balans izmedu angazmana i motivacije studenata, omogucujuéi im kvalitetno obrazovno iskustvo.
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