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1. Uvod

Namen tega razdelka je zagotoviti sploSen pregled vsebine tega dokumenta, ki izhaja iz istih temeljev
dokumenta, ki predstavlja smernice za izvedbo hekatona, kot jih je dolo¢il konzorcij PRO HACKIN' za
rezultate projekta #5. Ta dokument pa predstavlja dejansko izvajanje metodologije, kot so jo prilagodili
Stirje partnerji konzorcija PRO HACKIN' na svojih akademskih institucijah, potencialno z vklju¢evanjem
zunanjih akterjev, kot so podjetja ali drugi akademski partnerji (npr. drugi akademski osebje iz razli¢nih
raziskovalnih enot ali oddelkov). Ti primeri so podani, da bi pojasnili prizadevanja konzorcija in pokazali,
kako metodologijo PRO HACKIN' prilagajajo SirSemu naboru moznih aplikacij. Ta dokument je zato
zasnovan tako, da bralcu ponudi informacije iz prve roke o priloznostih in izzivih, ki jih implementacija
metodologije PRO HACKIN' postavlja za njene pri¢akovane uporabnike, tako da bo njena prihodnja
prilagoditev SirSemu Stevilu in raznolikosti univerz. predmete (ali na dogodke konstruiranja in razvoja
podjetja) postane lazje.

1.1 Definicija hekatona in krovni koncept za dogodke, podobne hekatonu

Hekaton je ¢asovno omejen dogodek, obi¢ajno traja od 24 do 48 ur, na katerem posamezniki ali ekipe
intenzivno skupaj razvijajo inovativne reSitve za specifi¢ne izzive. Prvotno so bili hekatoni osredoto&eni
na programiranje in razvoj programske opreme, zdaj pa zajemajo razlicne discipline, vkljuéno z
konstruiranjem, poslovanjem, inZeniringom in druzbenimiinovacijami. Izraz "hekaton" se zdaj uporablja
kot krovniizraz za podobne dogodke, kot so sprintiidej, agilne razvojne seje, designathoniin makeathoni
, ki imajo vse skupne elemente, kot so reSevanje problemoy, hitra izdelava prototipov in timsko delo.
Hekaton izdelkov je bolj osredotoCena razli€ica, ki se osredotoCa na razvoj ali izboljSanje doloCenega
izdelka ali funkcije. Za razliko od tradicionalnih hekatonov, ki lahko raziskujejo Sirok spekter tem, je cilj
hekatonov izdelkov izboljSati obstoje¢o idejo ali ozZiviti novo razli¢ico izdelka. Poudarek je na ravnotezju
med tehni¢nimi inovacijami in uporabnisko izkuSnjo, poslovno vrednostjo in ustreznostjo izdelka trgu.
Ti hekatonom podobni dogodki se lahko osredotocajo na razliGne stopnje razvoja izdelka, kot so ideje,
razvoj ali prakti¢na izdelava prototipov, in se lahko odvijajo osebno ali na spletu. Ti dogodki lahko trajajo
nekaj dniin se odvijajo v krajSih izbruhih. Obi¢ajno so krajSi Casi povezani z bolj osredotoCenimi dogodki,
katerih cilji so manjsi (v Stevilu) in so obi¢ajno omejeni na specifi¢ne faze razvojnega procesa, hkrati pa
ohranjajo proznost in ponavljajoCi se napredek, ki je bistvenega pomena za ucinkovito nacrtovanje. Ne
glede na format ali podrocCje, hekatoni ustvarjajo okolje, ki spodbuja ustvarjalnost, interdisciplinarno
sodelovanje in inovacije, zaradi Cesar so dragoceni tako za izobrazevalne ustanove, podjetja in
posameznike.

Kot Ze omenjeno, hekaton in hekatonu podobni dogodki ne veljajo za sinonime, saj slednja kategorija
zajema SirSi nabor dogodkov in pobud, ki imajo v vsakem primeru veliko skupnih to¢k. Vendar se v
nadaljevanju tega dokumenta izraza hekaton in hekatonu podobni dogodki uporabljata izmeni¢no za
lazje branje.

1.2 Ciljni bralec dokumenta

Ta dokument je namenjen potrebam razli¢nih profilov tako v akademskem kot v industrijskem okolju,
zlasti tistih, ki bi jih lahko zanimali dogodki, podobni hekatonom, ali bi bili delezni njih iz dveh glavnih
razlogov:
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e OlajSati ucCenje udelezencev dogodkov, podobnih hekatonu, tako da lahko pridobijo tako
konstrukcijske ves¢ine kot tudi druge kljuéne kvalifikacije spretnosti, ki bi lahko izboljSale njihov
poklicni profil

e Pospesiti idejni in razvojni proces v okviru inovativnih projektov za (pre)konstruiranje izdelkov in na
splosno tehni¢no/tehnoloskih reSitev, namenjenih zadovoljevanju potreb enega ali ve¢ ciljnih
uporabnikov.

Ti profili torej vklju€ujejo tako izobrazevalno osebje, kot so vzgojitelji, ki niso nujno omejeni na podrocje
akademskih profilov (npr. poleg univerzitetnih profesorjev bi lahko zanimali tudi srednjeSolske ucitelje).
Ti profili torej vklju€ujejo tudi moderatorje in trenerje, ki lahko nudijo podporo mladim ali odraslim
ucencem pri njihovih prakti¢nih dejavnostih med hekatoni.

Poleg tega, ker dokument prikazuje primere implementacije v resni¢nih okoljih, je lahko pri¢akovani
bralec tudi vodja podjetja, ki si zeli pridobiti predhodno predstavo o izzivih, s katerimi se sooca
implementacija hekatonu podobnih dogodkov s pomoc¢jo PRO HACKIN' metodologijo skupaj s koristmi,
ki jih lahko ustvari za osebje, ki sodeluje pri teh dogodkih, kot tudi rezultate, ki jih lahko proizvede v
vnaprej dolo¢enem (in obi¢ajno krajSem v primerjavi s tradicionalnimi pobudami/procesi) ¢asu okvir.

1.3 Splosne zahteve za izvedbo dogodkov, podobnih hekatonu, na rednih predmetih in
v sodelovanju z industrijskimi partner;ji

Ta dokument dopolnjuje druge, ki jih je zagotovil konzorcij PRO HACKIN' in Se posebej dokument, ki
zajema rezultate projekta St. 5 (Smernice za izvedbo hekatona izdelkov v razli¢nih scenarijih). Zato je
podroben nabor zahtev za izvedbo dogodkov, podobnih hekatonu, v celoti dostopen v razdelku 3 tega
dokumenta. Spodaj navedeni primeri pa prikazujejo, kako so partnerji PRO HACKIN' razmisljali o
priloZnostih, ki so se pojavile v obstojecih predmetih, ki so jih izvajali na razli¢nih institucijah in v okviru
katerih so izvajali metodologijo PRO HACKIN'. Bralec bo izpostavljen bistvenim pogojem za izvedbo
hekatonskih dogodkov, ki vklju€ujejo:

e Potreba po obravnavanju enega ali veC korakov procesa razvoja izdelka, ki se lahko izvajajo s
prakti¢nimi dejavnostmi (prakti¢ne izkuSnje aktivhega ucenja);

e Razpolozljivost arene potencialnih udeleZzencev z zahtevanim osnovnim/osnovnim znanjem (ki ga
bodo do konca dejavnosti obogatili z novimi elementi/ve§¢inami/kompetentnostmi );

e RazpolozZljivost podpornega osebja, ki bi lahko podpiralo Studente med dogodki, podobnimi
hekatonu;

e MozZnost izvajanja aktivnosti z majhnimi skupinami $tudentov in omogocanje ustreznega nadzora s
strani trenerjev med dogodki, podobnimi hekatonu ;

e Ustrezni prostori (npr. sobe), ki omogocajo sodelovanje med Studenti, ki pripadajo isti ekipi, ne glede
na to, ali je to virtualni prostor (npr. omogocen prek orodij za oddaljeno sodelovanje) ali resnicen
(soba, opremljena z orodji za sodelovanje v zivo );

e Casovni okvir, ki ne traja manj kot 2/3 ure zapored, ki ga $tudenti lahko uporabijo za razporeditev
prakti¢nih dejavnosti;

e RazpoloZljivost orodij za izdelavo prototipov resitev, ne glede na to, ali so konstruirane kot koncepti
reSitve (npr. skice in/ali zelo osnovni prototipi) ali kot popolna arhitektura izdelka, konfigurirana v
doloCeno postavitev (npr. predstavljena kot 3D model, digitalen ali oprijemljiv).
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1.4 Potreba po prilagoditvi

Namen tega dokumenta je tudi omogociti bralcu, da se seznani z metodologijo PRO HACKIN' in njeno
vsestranskostjo. Pravzaprav so primeri dejanskega izvajanja, predstavljeni v naslednjih pododdelkih,
bistveni za prikaz, kako so konzorcijski partnerji na prilagodljiv nacin prilagodili predpise metodologije
PRO HACKIN' ze obstojecim predmetem, ki jih izvajajo na svojih institucijah.

Kljuéna toc¢ka, ki jo mora uposStevati vsak izobraZevalec, ki Zeli ustvariti hekatonu podoben dogodek, je
obstoj elementov, ki preprecujejo neposredno implementacijo metodologije PRO HACKIN'. Konzorcij
PRO HACKIN' je to ze izkusil, saj je morala implementacija dogodkov, podobnih hekatonu, v njihove
obstoje¢e predmete upoStevati obstojeCe omejitve, ki jih je sprozila akreditacija univerzitetnih
predmetev v pravnem okviru njihovih drzav, da bi lahko podelili pravno veljavne akademske stopnje.

Te omejitve so od akademskega osebja zahtevale, da prilagodi metodologijo PRO HACKIN' in njeno
serijo dogodkov, da bi bila zdruZljiva s strukturami obstojec¢ih predmetov, njihovim u¢nim nacrtom in ze
opredeljenimi izpitnimi pravili za ovrednotenje doseganja nacrtovanih ucnih rezultatov prisotnih
Studentov. . Zaradi tega se mora bralec zavedati, da ta dokument ne vkljuCuje implementacije
metodologije PRO HACKIN' »kot je«, ampak deluje kot zbirka razli¢nih izkuSenj glede njene prilagoditve
Ze obstojecim predmetem.

Po drugi strani pa lahko drugi konteksti za izvajanje metodologije PRO HACKIN' ustvarijo razli¢ne vrste
omejitev. Na primer, omejena razpoloZljivost osebja z izobraZzevalnimi ve$¢inami v podjetjih bi lahko
omejila razpolozljivost trenerjey, ki bi lahko zagotovili metodoloSko vodenje med dogodki, podobnimi
hekatonom. Podobno in neodvisno od konteksta aplikacije PRO HACKIN' (ne glede na to, ali se to zgodi
v akademskih predmetih ali v podjetjih), lahko ¢asovni okvir, ki je na voljo udelezencem za njihove
dejavnosti, predstavlja Se eno pomembno omejitey, ki jo je treba obravnavati. Te dejavnosti u¢enja skozi
prakso je mogoce porazdeliti v vrsto dogodkov z istim ciljem (s priro¢no razsiritvijo dogodka, podobnega
hekatonu, v mnozico kratkih) ali strniti v edinstven dogodek v primeru konstrukcijskega izziva/Studije
primera. pri roki to omogoc¢a (npr. nekatere faze nacrtovanja izdelka se lahko skrajSajo, da se
udelezencem omogoci hiter dostop do naslednjih faz na¢rtovanja).

1.5 Struktura preostanka dokumenta

Preostali del dokumenta vklju€uje dva glavna razdelka: naslednji podaja sploSen povzetek prizadevan;j
konzorcija PRO HACKIN za implementacijo metodologije in poudarja, kako so vse razlicne pobude
vgradile dogodke, podobne hekatonu. Tak razdelek poudarja tudi skupne znacilnosti in razlike med temi
pobudami, da bralcu zagotovi jasen pregled nad tem, kako so bile izpolnjene zgoraj opisane zahteve in
katere dodatne vrste omejitev je treba obravnavati za ustrezno izvedbo.

Nato dodatni razdelek predstavlja razlicne pobude, ki jih je vsak konzorcijski partner neodvisno izvedel
za izvedbo hekatona, organizirane v ponovljivo strukturo. Vsak prispevek opisuje sploSno strukturo
predmeta, kjer je bila metodologija PRO HACKIN' prilagojena in nato implementirana za ustvarjanje
dogodkov, podobnih hekatonu. Ti nato opisujejo pomembnost pristopa PRO HACKIN' za predmet in
pojasnhjujejo, kateri so bistveni elementi metodologije/smernic (dokument PR5), ki so bili uporabljeni v
praksi. Vsak pododdelek je obogaten tudi z opisom dejanskega izvajanja, ki ga je izvedel vsak partner, in
seznamom prednosti, ki so jih opazili glede na bolj tradicionalne izobraZevalne pristope.

Da bi zagotovili bolj sploSen pogled na prednosti, ki jih je metodologija PRO HACKIN' ustvarila v teh
razli¢nih izvedbah; v sklepnem delu je povzetek opazenih pozitivnih rezultatov skupaj s kriti¢no analizo
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odprtih izzivov za njihovo ponovljivost. Predstavljene so tudi dodatne priloznosti za izvedbo, o katerih
konzorcij Zze razmiSlja, da bi poudarili prihodnje priloZnosti za dodatno izvedbo projekta in
razSirjanje/sprejetje njegovih glavnih ugotovitev.
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2. Ogrodje izvedb, podobnih hekatonu, ki prikazuje najboljse

prakse

2.1 Raznolikost dogodkov, ki jih predlaga konzorcij

Implementacija metodologije Pro Hackin v okviru Ze obstojecega sklopa predavanj in predmetey, ki se
izvajajo na razlicnih institucijah, je zahtevala ustrezne aktivnosti prilagajanja. To je potrebno, ker so
institucije morda Ze opravile postopke akreditacije pri nacionalnih organih, ki morajo zagotoviti
skladnost celotnega Studijskega programa z nacionalnimi zakoni in predpisi za podelitev Studentom
pravno veljavnih diplom. Kot tak bralec ne bi smel biti preseneen nad prisotnostjo nekaterih razlik med
metodologijo Pro Hackin 'in njeno dejansko implementacijo v obstojec¢ih predmetih.

Tabela 1: Povzetek dogodkov, podobnih hekatonu, v razlicnih institucijah konzorcija. Partnerji po
vrsticah, Hekatonu podobni dogodki kot pri metodologiji PRO HACKIN' po stolpcu.

Univerza | Otvoritveni Pro Hackin ' | Pro Hackin ' Product | Pro Hackin ' | Pro Hackin '
dogodek Pro | Product Hekaton 2 Product Zakljuéni
Hackin Hekaton 1 Hekaton 3 dogodek

UNILJ Uvodna Raziskovanje Razvoj  koncepta in  izbor | Zasnova Konéna
predstavitev proizvodnega (implementacija ciljev PH2) izvedbe, izbor | predstavitev
procesa razvoja | podrocja in koné&nih rezultatov vseh faz
izdelka in | temeljita komponent in | razvoja izdelka,
pricakovanih raziskava za njihova cena. virtualni ali
aktivnosti za | podrobno enostavni 3D-
posamezno opredelitev natisnjeni prototipi
razvojno fazo | problema.

(kombinacija ciljev
PH1)

UNIZAG - Delavnica Delavnica konceptualne zasnove,
razstavljanja na kateri Studente spodbujamo k
izdelkov, ki | razvoju novih idejnih reSitev. Po
vkljucuje zacetnem izboru idejne resitve se
razstavljanje in | ekipe lotijo njene nadaljnje
analizo tehni¢nih | izvedbe. Kot taka zajema vidike
lastnosti izdelkov | dogodkov PH2 in PH3).
iz resni¢nega
sveta.

TUW Predstavitev - Konceptna zasnova in postavitev Embodiment Zaklju¢ni dogodek:
projektnih nalog s strojnega elementa (cilji iz PH2), Design (cilji iz priprava proizvodne
strani vzgojiteljev. zacen$i z zacetnimi izracuni, PH3), sorazvoj in dokumentacije in

Zbirka ustreznih ro¢no narisanimi skicami, finalizacija 3D konéna
standardov in napredovanjem proti zgodnjim cad modela in predstavitev 3D
vodnikov za modelom cad. dovoljenizracun modela strojnega
nacrtovanje napetosti iz elementa.
Studentov standardov.
(kombinacija ciljev
PH1)

POLIMI Predstavitev Studije | Opredelitev Skupna analiza rezultatov LCA, Predstavitev
primera s strani | skupne vizije | opredelitev glavnih problemov in rezultatov projekta
industrijskega problema in | konstruiranje alternativnih. (odraza  zaklju¢ni
partnerja zbiranje ustreznih | Sodelovalno ustvarjanje ve¢ smeri dogodek Pro Hackin
Studentskim podatkov (odraza | reSitev za obravnavo okoljskih y saj morajo
ekipam (odraza | hekaton Pro | problemov (odraZza del Pro Hackin Studentje svoje delo
zacetni dogodek | Hackin 'PH1, saj | 'PH2, saj od Studenta zahteva, da skupaj povzeti v

Pro Hackin , vendar
se Studentje med
seboj Ze poznajo)

Studenti  zbirajo
podatke iz
zunanjih virov in
prispevajo k
ustvarjanju

zacne pri tezavah in prepozna
mozne priloZznosti za drugacen
razvoj izdelka)

kratki predstavitvi)
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skupnega
razumevanja
trenutne situacije

)

Tabela 1 povzema pobude, ki so jih razlicne akademske ustanove, ki so partnerji konzorcija Pro Hackin ,
izvedle v okviru svojih akademskih predmetev, da bi prikazale, kako lahko projektna metodologija
ustreza Stevilnim razlicnim scenarijem uporabe. Natancneje, tabela 1 predstavlja razlicne serije
dogodkov, podobnih hekatonu, ki so jih izvedli partnerji, in ustvarja povezavo do dogodkov, podobnih
hekatonu, ki so znacilni za metodologijo Pro Hackin, da bi bralcu zagotovili sploSen pregled dejavnosti,
ki so jih izvajali. ven in olajSa identifikacijo morebitnih podobnosti s potrebami tretjih oseb, ki bi Zelele
prilagoditi in dokon¢ati podobno implementacijo metodologije Pro Hackin v akademskih predmetih, ki
potekajo v okviru rednega Studija. uéni nacrt.

Dodatne podrobnosti o specifi¢ni izvedbi metodologije Pro Hackin so podrobno opisane v naslednjem
razdelku (Dejanske izvedbe, podobne hekatonu)

2.2 Zahteve metodologije PRO HACKIN' in omejitve, povezane z
implementacijo

V uvodu tega dokumenta je bil na kratko predstavljen sploSen nabor zahtey, ki jih je treba upoStevati
pred izvedbo dogodkov, podobnih hekatonu (vse podrobnosti so na voljo v drugih dokumentih,
vec¢inoma PR3 - Priro¢nik za izvedbo hekatona in PR5 — Smernice za hekaton izvajanje). Dejanska
implementacija metodologije je zahtevala njeno prilagoditev, saj so predmeti, predstavljeni v tabeli 1,
potekali s precejsnjimi razlikami v primerjavi s predmetem PRO HACKIN' in njegovo serijo 3 dogodkov,
podobnih hekatonu.

Vse zgoraj navedene izvedbe hekatonu podobnih dogodkov v rednih predmetih obravnavajo enega ali
veC korakov procesa razvoja izdelka. Natancneje, vsi ti v razlicnih obsegih in na razlicnih stopnjah
nacrtovalnega procesa od Studentov zahtevajo izvajanje prakti¢nih dejavnosti, ki lahko spodbujajo
aktivno uc¢enje. Treba pa je poudariti, da le ena od 4 implementacij metodologije pokriva celoten nabor
PRO HACKIN' hekaton podobnih dogodkov (Ljubljana). Druge 3 izvedbe drugih konzorcijskih partnerjev
pokrivajo podnabor le-teh. Nobena od implementacij se ne nanasa na manj kot dva dogodka, podobna
hekatonu.

Naslednji razdelek tega dokumenta bo prav tako zagotovil podrobnosti o izvajanju predmeta v dveh zelo
razli¢nih okoljih, odvisno od Stevila Studentov/udelezencev. Nobena izmed izvedb ni obravnavala toliko
udelezencev kot redna izvedba PRO HACKIN (priblizno 40 Studentov). Tri smeri od $tirih imajo ve¢ kot
100 Studentov, ena pa manj (skupaj 13 Studentov). Pomen za nacrtovanje izdelkov in razvoj predmetey,
v katerih so potekali dogodki, podobni hekatonu, je partnerjem omogocil, da so dejavnosti napolnili s
Studenti, ki so Ze imeli zahtevano osnovno/osnovno znanje. Ti so bili sposobni obvladovati bistvene
korake procesa razvoja izdelka in njegove prakti¢ne dejavnosti, svoje kompetence in ves¢ine pa Sirijo
tudi s spremljajoCimi predavaniji, ki jih lahko obiskujejo v semestru.

Vendar pa je veliko Stevilo udeleZzencev na vecini zgoraj omenjenih predmetev oteZevalo izpolnjevanje
zahteve glede razpoloZljivosti podpornega osebja, ki mora aktivho sodelovati v dogodkih, podobnih
hekatonu, za podporo Studentom pri njihovih prakti¢nih dejavnostih. Partnerji, ki imajo opravka z velikim
Stevilom ucCencev na razred, so uspesno resili zgoraj navedeno tezavo, saj so ucilnico razdelili na
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podskupine z manjSo velikostjo u¢encev. Znotraj teh podskupin so partnerji ustvarili majhne ekipe, ki jih
upravljajo nadzorniki, s ¢imer so zmanjSali Stevilo trenerjev, ki morajo so¢asno komunicirati s Studenti.

Lokacije, ki bodo omogocale strokovno izvedbo hekatonskih dogodkov, so morale biti vhaprej ustrezno
definirane, saj standardna ucilnica, zasnovana za izvedbo tradicionalnih predavanj excathedra, ne
omogocCa zahtevane stopnje interakcije med udelezenci. Nekateri partnerji so praktiCne dejavnosti,
znacilne za hekaton, prenesli v ustrezne prostore, ki so potencialno tudi opremljeni za opravljanje
prakti¢nega dela (npr. tehni¢ni laboratoriji ali racunalniSko opremljene sobe). Razred z nekaj Studenti
(13) se sooCa z manjSimi omejitvami, kljub temu, da je lokacija hekatonskih dogodkov prostor za
tradicionalna predavanja ex-cathedra. Tako velikost prostora (50+ sedezZev) kot bistvo projektnega dela,
ki ni zahtevalo ni¢ drugega kot prenosni racunalnik in skupno pisalno mizo, sta omogocila vsestransko
izrabo prostora. Studenti so svoje delo organizirali v kotih ugilnice, drug proti drugemu iz dveh
zaporednih vrst sedezZev z ravno mizo vmes. Orodja za sodelovanje na daljavo so Studentom, ki so imeli
ovire pri fiziCni udelezbi na dogodku, omogocila, da so se pridruzili iz drugih krajev (svojega
stanovanja/doma ali drugega univerzitetnega kampusa).
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3. Dejanske izvedbe, podobne Hekatonu

3.1 Primer Univerze v Ljubljani, Fakultete za strojnistvo

3.1.1 V kateri smeri je potekalo izvajanje

Priblizno 140 Studentov se je v poletnem semestru Studijskega leta 2023/2024 udelezilo predmeta
»Metodologija konstruiranja«in v skupinah po 2-4 ljudi razvijalo inovativne fizi¢ne izdelke. Predmet se je
osredotocal na razvoj novih izdelkov in Studente vodil skozi proces tehniénega konstruiranja. Skozi
semester so ekipe izbrale lastne konstrukcijske naloge in se prebijale od koncepta do podrobnega
nacrta. Predmet je vklju€eval pristop, podoben hekatonu, zlasti v zadnjih dneh pred pomembnimi roki.
Studentje so se na predavanjih seznanili s principi produktnih hekatonov in jih lahko uporabili pri svojem
projektnem delu. V 30 urah predavanj in vaj ter 40 urah samostojnega dela so Studenti pridobili prakti¢ne
izkusnje pri snovanju koncepta, procesu konstruiranja in izdelavi prototipov. Cilj predmeta je bil naugiti
Studente o pomenu konstruiranja, osredoto¢enega na uporabnika, ergonomije in tehni¢nih specifikacij.
Ob koncu predmeta so bili Studentje sposobni razumeti celoten razvojni proces, od ideje do izdelave
prototipov, z uporabo kreativnih metod in tehnik.

3.1.2 Zakaj so metodologija in smernice Pro Hackin pomembne za ta predmet

Metodologija in smernice hekatona so zelo pomembne za predmet "Metodologija konstruiranja", ker
spodbujajo hitro, osredotoc¢eno reSevanje problemov, kar je kljuénega pomena pri razvoju novih
izdelkov. Hekatoni spodbujajo ekipe k intenzivhemu sodelovanju v ¢asovnih omejitvah, ki odrazajo
scenarije iz resniCnega sveta, kjer roki spodbujajo inovacije. Z uporabo nacel hekatona se lahko Studenti
naucijo ucinkovito upravljati proces konstruiranja, od zamisli do izdelave prototipov, v omejenih
¢asovnih okvirih. Ta metoda spodbuja ustvarjalnost, timsko delo in prilagodljivost, ki so klju¢ne vesc¢ine
pri inZzenirstvu in razvoju izdelkov. Poleg tega se ponavljajoCa narava hekatonov dobro ujema s ciklom
konstruiranja, kar Studentom pomaga hitro preizkusiti in izboljSati svoje ideje na podlagi povratnih
informacij uporabnikov in tehni¢nih specifikacij. Tako hekatoni krepijo sposobnost Studentov za
izdelavo oprijemljivih, dobro zasnovanih izdelkov znotraj strukturiranega, praktiCnega formata
predmeta.

3.1.3 Kako je bilo izvedeno

Pri predmetu "Metodologija konstruiranja" je bila metodologija hekatona implementirana s
strukturiranjem projektnega dela za simulacijo hekatonskega okolja. Studenti so ves semester delali v
skupinah, da bi resili izzive konstruiranja, ki so si jih izbrali sami. Predmet se je zaCel s predavaniji, ki so
predstavila nacela produktnih hekatonov in Studente naucila, kako hitro izdelati prototip in ponoviti svoj
dizajn. Semester je bil razdeljen na dve glavni obdobji poro¢anja, pri Eemer se je od ekip pri¢akovalo, da
bodo dosegle pomemben napredek do vsakega roka. Ko so se ti roki blizali, so Studenti intenzivno delali
v nac¢inu hekatona, s poudarkom na hitrem reSevanju problemov in sodelovanju. Struktura jih je
spodbudila k uporabi kreativnih tehnik konstruiranja, hitremu ustvarjanju konceptov in razvoju
prototipov (slika 1). Ta pristop je posnemal hitro razvijajo¢o se naravo hekatonov, ki temeljijo na rokih, s
¢imer je Studentom dal dejansko izkuSnjo pri upravljanju ¢asa in virov za dokon&anje svojih nacrtov.
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Slika 1: Prototipi Studentov ob koncu predmeta metodologije konstruiranja

3.1.4 Opazene koristi

Implementacija metodologije hekatona v predmetu "Metodologija konstruiranja” je privedla do vec
opazenih koristi. Prvi¢, spodbujal je hitro u¢enje in uporabo nacel konstruiranja ter Studentom pomagal
hitreje razumeti kompleksne koncepte. Casovno omejena narava nacéina hekaton je izbolj$ala timsko
delo, saj so morali Studentje ucinkovito sodelovati pod pritiskom. To je tudi povecalo ustvarjalnost in
sposobnosti reSevanja problemov, saj so morale ekipe hitro razvijati in izpopolnjevati ideje. Prakti¢ni
pristop je Studentom omogocil boljSe razumevanje praktiCnih vidikov procesa inZenirskega nacrtovanja,
od ustvarjanja koncepta do izdelave prototipov. Poleg tega je osredotoCenost na potrebe uporabnikov in
tehni¢ne specifikacije Studentom pomagala razviti na uporabnika osredotocene in tehni¢no izvedljive
izdelke. Na sploSno je oblika, podobna hekatonu, zagotovila prakti¢ne izku$nje in izboljSala sposobnost
Studentov za vodenje projektov, izpolnjevanje rokov in ustvarjanje oprijemljivih rezultatov v omejenem
casu.

11
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3.2 Primer Univerze v Zagrebu, Fakulteta za strojniStvo in ladjedelnistvo

3.2.1 V kateri smeri je potekalo izvajanje

Izvedba dogodkov v stilu hekatona je potekala v okviru predmeta Razvoj izdelkov | , katerega cilj je
Studentom strojniStva zagotoviti celovito razumevanje razvoja izdelkov, inZenirskih inovacij in timskega
dela. Cilj predmeta je te Studente seznaniti z multidisciplinarnimi vidiki razvoja izdelkov in inZenirskih
inovacij. Predmet skozi kombinacijo predavanj in vaj zajema projektno nacrtovanje, analizo izdelkov,
idejno zasnovo, organizacijske strategije in upravljanje intelektualne lastnine. Na ta nacin predmet
zajema teoreti¢ne osnove in prakti¢ne vaje, ki so potrebne za razumevanje inZenirskega nacrtovanja in
procesov razvoja izdelkov. Natanéneje, predvideni u¢ni rezultati so:

e Analizirajte potrebe uporabnikov za razvoj novega mehatronskega sistema

e Primerjajte obstojecCe tehniCne reSitve in izdelke na trgu

e Ustvarite funkcionalno razgradnjo mehatronskega sistema

e Ustvariti tehni¢ne specifikacije in hiSo kakovosti za razvoj mehatronskega sistema
e lzdelatiin izbrati idejne reSitve za mehatronski sistem

Predmet letno privabi ve¢ kot 120 Studentov, ki so obi¢ajno razdeljeni v skupine po 20 Studentov (za
vaje). Vendar pa so za posebne dejavnostiv okviru predmeta in za dogodke, podobne hekatonu, skupine
Se bolj razdeljene v ekipe s 3-4 ¢lani ekipe. Tradicionalna struktura predmeta je sestavljena iz 13 tednov
(predavanja in vaje) z izjemo enega ali dveh dogodkov (dogodek, podoben hekatonu —vsak po 3 ure).

3.2.2 Zakaj so metodologija in smernice Pro Hackin pomembne za ta predmet

Pro Hackin so zelo pomembne za predmet Product Development | , saj poudarjajo hitro, prakti¢no
reSevanje problemov in prakticno uporabo teoretiCnega znanja. Ta metodologija se ujema s ciljem
predmeta multidisciplinarne inovacije, ki Studentom omogoca, da se vklju€ijo v bolj »resni¢ne«
dejavnosti razvoja izdelkov v nadzorovanem, a dinami¢nem okolju. Uvedba te metodologije in smernic
ponuja nove priloznostiin oblikuje/strukturira vaje (in vklju¢ene vaje) na bolj zanimivin dinami¢en nacin.

Z integracijo kratkih, intenzivnih dogodkov v predmet — kot je razgradnja izdelka in delavnice
konceptualnega konstruiranja — je metodologija Studentom omogocila izkusiti pritisk in ustvarjalnost,
povezana z resni¢nimi razvojnimi cikli izdelkov. Oblika hekatona je Studentom ponudila priloznost za
uporabo teoreticnih konceptov v ¢asovno omejenem, sodelovalnem okolju. Kot taka to podpira
kompetence, povezane s kriti€nim razmisljanjem, reSevanjem tehni¢nih problemov in sodelovanjem v
timskih nastavitvah.

Ti dogodki so ponudili praktiCno izpostavljenost posebnemu vidiku/fazi Zivljenjskega cikla razvoja
izdelka, zaradi Cesar so bili neposredno pomembni in preslikani na nacrtovane ucne rezultate
predmeta.

3.2.3 Kako je bilo izvedeno

Dogodki v stilu hekatona so bili vklju¢eni v tradicionalno strukturo predmeta. Te delavnice so bile
nac¢rtovane med obi¢ajnimi termini, naértovanimi za vaje. Da bi ohranili enake kreditne to¢ke ECTS, so
bile nekatere vadnice strnjene v te dogodke, podobne hekatonu.

Izvedeni sta bili dve klju¢ni delavnici: Delavnica o razgradnji izdelka (povezana s cilji PH1) in delavnico
idejnega konstruiranja .
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Delavnica Product Teardown Workshop je Studentom omogocila razstavljanje in analizo tehni¢nih
lastnosti izdelkov iz resni€nega sveta. lzdelke so zagotovili industrijski partnerji, ki so zagotovili, da je
bila razgradnja ustrezna trenutnim industrijskim standardom. Cilj te delavnice je bil dati Studentom
globoko razumevanje funkcionalnosti izdelka, omejitev konstruiranja in lastnosti materiala, tako da jih
vklju¢imo v tak§no nalogo. Postopek razstavljanja je potekal v sodelovanju in je spodbujal skupine 3-4
Studentov, da se v treh urah ukvarjajo s tehni¢nimi vidiki razstavljanja izdelka, analize in reSevanja
problemov. Ugiteljsko osebje je vklju¢eno v zagotavljanje povratnih informacij in usmerjanja v realnem
casu.

L jz; 1‘
“MH‘ ML

Slika 2. Delavnica za razgradnjo izdelka

Virtualna razli¢ica te delavnice (razvita v CAD okolju) je bila v €asu prenove univerze ocenjena kot zelo
uporabna, ko se nekatere dejavnosti niso izvajale kot tradicionalno. KasnejSa analiza je pokazala, da je
ta delavnica kljub temu, da ni bila izvedena v fizikalnih laboratorijih in delavnicah, v veliki meri
posnemala dejavnosti v dejavnostih fizi€ne razgradnje. To je Studentom omogocilo doseganje ucnih
rezultatov tudi v takSnih »kriznih« situacijah.
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Slika 3. Priprava virtualnih modelov za virtualno delavnico razgradnje izdelka

Glede na okolis¢ine predmeta je v nekaterih izvedbah predmeta sledila Delavnica konceptualnega
konstruiranja . Po navdihu delavnic konstrukcijskega razmisljanja, ki so potekale kot del predmeta
Upravljanje inovacij v razvoju izdelkov na isti univerzi (nekateri vodje predmetev), je bil isti koncept
delavnice ponovno uporabljen v kontekstu tega predmeta. Ta delavnica, ki je potekala v fizicnem okolju,
je spodbujala kreativho reSevanje problemov in razmisljanje znotraj timov, pri ¢emer se je bolj
osredotodala na razvoj tehni¢nih konceptualnih resitev. Studenti so dobili konstrukcijsko nalogo
(obicajno ni povezana z razgradnjo izdelka), ki je od njih zahtevala, da raziS€ejo obstojeCe reSitve in
konceptualizirajo nove.

3.2.4 Opazene koristi

Za razliko od tradicionalnih vaj, ki se osredotoCajo na teoreti¢no znanje in vnaprej dolo¢ene scenarije
reSevanja problemov, te delavnice v slogu hekatona uvajajo bolj dinami¢ne, praktiéne u¢ne izku$nje.
Dijaki aktivno sodelujejo v delavnicah razstavljanja izdelkov in konceptualnega konstruiranja,
spodbujajo kriti€no razmisljanje, sodelovanje in ustvarjalnost.

Kot taka izvedba fizi¢nih/virtualnih razgradnje izdelka in delavnic konceptualnega konstruiranja bistveno
izboljSa uc€no izkusnjo pri predmetu Razvoj izdelka | (taki predmeti so pogosto moc¢no odvisni od
predavanj in teoreti¢nih vaj). lzvedba teh dogodkov, podobnih hekatonu, je ponudila ve¢ prednosti:

e IzboljSane prakti¢ne spretnosti

e \ecCja ozaveScCenost o nastavitvah timskega sodelovanja v nadzorovanem okolju (iz oCi v o€i ali prek
spletnih orodij za sodelovanje)

e \eéja angaziranost in motiviranost sodelujocih Studentov (in pedagoskega osebja)

e IzboljSan nadzorin usmerjanje Studentov ( pedagosko osebje zagotavlja usmerjanje v realnem Casu,
pomaga Studentom izboljSati njihove pristope k reSevanju problemov)

Poleg tega virtualna moznost za razgradnjo izdelka posebej ponuja vecjo prilagodljivost in razSirljivost,
zaradi Cesar je bolj prilagodljiva sodobnim okoljem za ucenje na daljavo — nekaj, kar tradicionalnim
vajam pogosto manjka. Kot tak je primeren za predmete z velikimi kohortami ali nastavitve u¢enja na
daljavo.
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3.3 Primer TU Wien, Fakulteta za strojnistvo in industrijsko inZenirstvo

3.3.1V kateri smeri je potekalo izvajanje

"Usposabljanje za konstruiranje strojnih elementov" (3 ECTS) je predmet na dodiplomski ravni,
namenjen Studentom strojniStva in industrijskega inZenirstva. Vsak akademski semester predmet
podpira priblizno 200 Studentov. Skupine s priblizno 20 Studenti vodi vzgojiteljica, znotraj teh skupin pa
dijaki tvorijo 3-4 ¢lanske ekipe. Vsaka ekipa sodeluje pri prakti€nem projektu, ki je obi¢ajno osredotocen
na nacrtovanje in razvoj dvostopenjskega menjalnika ali batnega kompresorja v casovnem okviru enega
meseca. Predmet je prakti¢ni del spremnega teoretiCnega predavanja in od Studentov zahteva uporabo,
povezovanje in utrjevanje predhodnega znanja s podroCij mehanike trdnih teles, temeljnih principov
inZenirskega nacrtovanja in tehni¢nega risanja/CAD. Po zakljucku predmeta se bodo predmetniki
naucili, kako:

e IzraCunajte, nacrtujte in izberite strojne elemente (gredi, zobnike, batne pogonske komponente,
lezaje, ohiSja) v skladu s standardi in smernicami za nacrtovanje.

o Dolocite vrsto mazanja, ki je potrebno za sistem, ob upoStevanju temperaturnih delovnih pogojev.

e Samostojno se organizirajo vtimih in izvajajo nalogo konstruiranja za vse faze razjasnitve problema,
konceptualizacije in virtualne izdelave prototipov.

e Prepoznatiin oceniti prednosti in slabosti izbranih strojnih elementov v danih obratovalnih pogojih.

3.3.2 Zakaj so metodologija in smernice Pro Hackin pomembne za ta predmet

Prej je moral predmet "Usposabljanje za nacrtovanje strojnih elementov" vsak Student opraviti
samostojno, kar je pomenilo veliko obremenitev Studentov in uciteljev. Opazili smo, da so Studentje
delali na svojih individualnih nalogah v CAD-Labu TU Wien in, ¢eprav to ni bilo obvezno, je ve¢inoma
cela skupina Studentov delala tam soCasno, si med seboj pomagala, izmenjevala informacije in
najboljSe prakse. Ker so Studentje Ze intenzivno in v kratkem ¢asu sodelovali, je bilo odlo¢eno, da se
oblika spremeni v skupinsko delo in se izvajajo dogodki, podobni hekatonu, kot vrata za dokon¢anje
nalog pod mentorskim nadzorom, kasneje pa se to zdruzi s pregledi konstruiranja.

Struktura predmeta je moc¢no usmerjena k petim glavnim dogodkom metodologije in od Studentov se
zahteva, da delajo na projektni nalogi, podobni izvenSolskim poukom v okviru Pro Hackin . Ceprav ta
razliCica predmeta ne vklju€uje industrijskega partnerja, ki sprozi konstrukcijski izziv in olajSa preglede
dizajna, delo poteka ve¢inoma v Zivo in ne na daljavo.

3.3.3 Kako je bilo izvedeno

Implementacija metodologije Pro Hackin v predmet "Usposabljanje za inZeniring strojnih elementov" je
vklju€evala prestrukturiranje predmeta v vrsto dogodkov, podobnih hekatonu. Ta premik je tradicionalni
individualni format dela preoblikoval v sodelovalni, timski pristop. Predmet zdaj sledi petim klju¢nim
dogodkom, ki se osredotoCajo na Studentske ekipe, ki delajo pod mentorskim nadzorom, sledi pa jim
pregled zasnove v procesu, podobnem vratom.

Uvodni dogodek : Predmet se zaCne z uvodnim dogodkom, kjer se Studentje seznanijo s svojimi
nalogami in se seznanijo s strukturo predmeta, ¢asovnico in pri¢akovanji. Oblikujejo se ekipe 3-4

15



: o RALN Co-funded by the
S8 St BBl Erasmus+ Programme
PRO HACKIN' > x of the European Union

Erasmus+ Projekt Hekatons za inovativni razvoj

*

Studentov in razdelijo se projektne naloge. lzziv obiC¢ajno vkljuCuje nacCrtovanje dvostopenjskega
menjalnika ali batnega kompresorja, Studente pa usmerjamo pri organizaciji svojega pristopa k nalogi.

Po uvodnem dogodku se od Studentov pri¢akuje, da zberejo zadevne zahteve iz standardoyv, pregledajo
nacela konstruktivne teorije na¢rtovanja mehanskih komponent in opravijo pisno raziskavo zadevnih
strojnih elementov. Podobno dejavnostim iz PH1 metodologije Product Hekaton za vzpostavitev
skupnega razumevanja problema in njegovo dekompozicijo za ustvarjanje bolj obvladljivih
podproblemov (lahko za posamezne dele in izracune).

Hekatonu podoben dogodek, podoben PH2: hekatonu podoben dogodek se osredoto¢a na zacetni
izraCun in postavitev strojnih elementov ter ustvarjanje ro¢no narisane skice sklopa. V tej fazi se od
Studentov pri¢akuje, da uporabijo svoje teoreti€no znanje za izdelavo idejnih nacrtov pod nadzorom
mentorja.

Hekaton podoben dogodek kot PH3: Temu sledi drugi hekaton, ki se osredoto¢a na podrobno
nacrtovanje in ustvarjanje osnovnega modela CAD. Na tej stopnji ekipe intenzivno delajo na dokoncéanju
zaCetnih komponent in se pripravljajo na naprednejSe konstrukcijske naloge.

Konéna struktura izdelka in detajlni dizajn se dolo¢ita pred zakljuénim dogodkom. Dokon¢anje zasnove
CAD poteka tudi skupaj z dokon¢énimi izracuni za ustrezne elemente, saj so ti iterativno usklajeni s 3D
modelom, da izpolnjujejo zahtevane standarde.

Zakljuéni dogodek: Predmet doseze vrhunec v zaklju¢nem dogodku, kjer morajo Studenti preveriti, ali
dolo¢ena komponenta njihove zasnove (na primer vhodna ali izstopna gred menjalnika) izpolnjuje
globalne zahteve glede nosilnosti, zlasti na obmodjih, ki so nagnjena k koncentraciji napetosti. , kot so
zareze na gredi. Po preverjanju trdnosti in vzdrzljivosti Studentje iz svojih 3D CAD modelov in kosovnice
izpeljejo risbe, pripravljene za proizvodnjo.

Poleg oddaje konéne zasnove Studenti svoje projekte predstavijo v ustni predstavitvi uciteljem,
mentorjem in vrstnikom. Ta predstavitev zajema proces nacrtovanja, izzive, sprejete klju¢ne odlocitve
in konénirezultat. Ustna predstavitev je Studentom priloZnost, da pokazejo svoje sposobnosti reSevanja
problemov, zagovarjajo svoje konstrukcijske odlocitve in prejmejo povratne informacije o svojih
tehni¢nih in predstavitvenih ves&inah.

3.3.4 Opazene Koristi

Prehod na obliko hekatona je prinesel veC koristi tako Studentom kot uciteljem. Ena pomembna
izboljSava je sploSna kakovost oddaje. Z delom v skupinah in ve¢ sti¢nih to¢k z mentorji lahko Studenti
ustvarijo bolj zaokrozene in temeljito zasnovane projekte, pri ¢emer imajo koristi od intenzivne
izmenjave idej in znanja s svojimi vrstniki. Oblika sodelovanja je zmanjSala delovno obremenitev
posameznih Studentov, zaradi ¢esar je bolj obvladljiva in bolje usklajena s 3 kreditnimi to¢kami
predmeta. Tezje pa je ugotoviti, ali vsak Student doseze nacCrtovane uCne rezultate, zaradi Cesar je
povratna informacija mentorja, ki je veliko bolj vkljuéena v razvojni proces, kljuénega pomena za
vrednotenje posameznikove uspesnosti.

Poleg tega osredototena, ¢asovno omejena narava hekatonskih dogodkov zagotavlja, da Studenti
ostanejo vklju€eni in motivirani. Ti dogodki zagotavljajo strukturiran proces, kjer vsaka stopnja deluje
kot kakovostna vrata, ki zagotavljajo, da Studenti doseZejo otipljiv napredek skozi predmet. Ta
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strukturiran potek dela spodbuja u€ence, da ostanejo pri nalogi in nenehno izpopolnjujejo svoje nacrte
na podlagi takoj$njih povratnih informacij svojih uciteljev.

Ena najpomembnejSih prednosti tega formata je, da delo v skupinah bolje odraza resni¢ne inZenirske
probleme. V poklicnih okoljih inzZenirji redko delajo izolirano; sodelujejo med disciplinami, delajo v
skupinah in se ukvarjajo s skupnimi okolji CAD. Pri tem predmetu se Studentje soocajo s podobnimi
izzivi: usklajevanjem nalog, upravljanjem nasprotujocih si urnikov in integracijo razli¢nih podsistemov v
enoten dizajn. Poleg tega morajo obravnavati obi¢ajne tezave iz resni¢nega sveta, kot so nadzor razlicic,
upravljanje sprememb modela CAD in zagotavljanje zdruZzljivosti med razli€¢nimi komponentami in
sklopi. Ta skupinski pristop zagotavlja natanénejSo predstavitev kompleksnosti, s katerimi se inZenirji
soocCajo v industriji, hkrati pa izboljSuje reSevanje problemov in komunikacijske veSCine Studentov
znotraj okvira sodelovanja.

3.4 Primer Politecnico di Milano, Fakulteta za industrijski in informacijski
inZeniring
3.4.1 V katerem poteku je potekalo izvajanje

Petnajst Studentov se je v spomladanskem semestru udeleZilo predmeta "Ustvarjalnost za trajnostno
konstruiranje" (3+2 ECTS) in delalo v skupinah po 3-4 ljudi, da bi izboljSalo svoje veSCine pri
prepoznavanju okoljskih problemov in nelo¢ljivih priloZnostih za razvoj izdelkov. ki so okolju prijaznejSi
in okolju prijaznejsi. Studenti imajo razli¢no predznanje, saj gre za izbirni predmet, ki je dostopen iz
razlicnih Studijskih smeri in se ga da vkljuciti v razlicne Studijske nacrte. 15 Studentov so enakomerno
porazdeljeni sestavljali inZenirji strojniStva, inZenirji upravljanja in industrijski oblikovalci. Predmet
vklju€uje prakti¢ne aktivnosti za razvoj Studije LCA (pridobivanje podatkov in ustvarjanje modelov
produktnih sistemov ter Identifikacija problemov) in

prepoznavanje moznih priloZnosti za trajnostni razvoj izdelkov (na konceptualni ravni) . Skozi semester
se morajo ekipe osredotoCati na Studijo primera, ki jo predlaga industrijski partner in ki obravnava
izdelek, ki je potencialno Skodljiv za okolje in ki zahteva prenovo, da postane bolj trajnosten. Namen
predmeta je, da Studenti med drugimi predvidenimi uénimi rezultati postanejo sposobni:

1. Ustvarjanje modela sistema izdelka (model procesa) za Zivljenjski cikel izdelka (Cradle to
Gate/Grave );

2. Analiza rezultatov Studije LCA in ovrednotenje glavnih problemov, ki povzroCajo najpomembnejsSe
vplive na okolje;

3. Ustvarjanje alternativnih problemov za olajSanje raziskovanja SirSega nabora ustvarjalnih idej.

3.4.2 Zakaj so metodologija in smernice Pro Hackin pomembne za ta predmet

Metodologijain smernice hekatona so zelo pomembne za predmet "Metodologija konstruiranja", sajima
strukturo, ki zdruZuje teoreti¢na predavanja s prakti¢nimi aktivnostmi, ki se izvajajo v skupinah. Pri
tak8nih dejavnostih morajo Studenti:

e iskanje ustreznih podatkov in informacij o izdelkih posamic¢no in v skupinah;
e med seboj komunicirajo in delijo svoje ugotovitve tako interno kot z industrijskim partnerjem;
e se kot ekipa skupaj dogovorijo o naslednjih korakih njihovega delovnega nacrta;
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e uskladijo svoje ugotovitve in ustvarijo skupni modelizdelka in model Zivljenjskega cikla ;

e opazovati okoljske probleme z razli¢nih vidikov;

e ustvariti (navodila/priloznosti) reSitev za reSevanje okoljskih problemov s prekonstruiranjem izdelka;
e izberite najbolj obetavne smeri resitey, ki jih boste predlagali industrijskemu partnerju.

Iz tega razloga se zdi, da se del prakti¢nih aktivnosti, ki jih izvajajo Studenti med predmetom, Se posebej
prekriva znamenom glavnih faz procesa razvoja izdelka, ki ga predlaga metodologija Pro Hackin , ki daje
prednost lazji prilagoditvi le-teh.

Med zgornjimi tockami se zdi, da je metodologija Pro Hackin Se posebej pomembna za Studente, ki se
ucijo, da bi:

e zgraditi skupno razumevanje trenutne situacije (razvoj skupnega [miselnega] modela problema );

e imeti jasen nacrt aktivnosti in organizacije dela, da bi bili u€inkoviti za doseganje ciljev razvoja
izdelka, ki jih zahteva tema predmeta/Studije primera;

e delite/razdelite delovno obremenitev med razli¢ne ¢lane ekipe za posamezne dejavnosti tako med
skupnim sodelovanjem kot tudi po njem, da napredujete v fazah konstruiranja majhnih
projektov/izdelkov;

e konvergirati k skupnim priloZnostim za razvoj izdelkov s pomocjo vrednotenja za/proti (poudarek je
tukaj na okoljskih izboljSavah, ki jih prinaSa predlagana resitev).

3.4.3 Kako je bilo izvedeno

Pri predmetu "Ustvarjalnost za trajnostno konstruiranje" je bila uporabljena metodologija hekatona s
strukturiranjem projektnega dela za simulacijo hekatonskega okolja znotraj nekaterih prakti¢nih
dejavnosti, ki jih morajo Studentiizvesti v okviru predmeta, katerih trajanje nikoli ni bilo krajSe od 2 ur ali
daljSe od 4 ur. ure zapored. Natancneje, dva dogodka lahko uvrstimo med dogodke, podobne hekatonu,
kljub temu, da prilagoditev vkljucuje tudi prilagoditev zacetne in konéne strukture dogodka.

Zacetni dogodek: To zaCetno sreCanje ima te elemente skupne s povezanim dogodkom ProHackin KO:

e Uciteljski zbor predstavi celotno strukturo projektnega dela, ki bo uporabljeno za evalvacijo
predmeta ob koncu semestra.

e Podjetje udelezencem predstavi Studijo primera in prejme vpraSanja za razjasnitev konteksta »teme
konstruiranja«, ki tako ali tako ni strukturirana kot izziv (slika 4).

e Studenti lahko za¢nejo graditi na refleksijah drug drugega skupaj s podjetjem Ze od samega zadetka
v plenarnem kontekstu (brez delitve ekipe)
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RLab Presentation

Creativity For Sustainable Design

]
ROLD  @mumave .

RLab Aoto

Product: Rotary Switch
Application: Washing machine, dryer

Slika 4: Odlomki iz predstavitve podjetja ( Elettrotecnica ROLD) za uvedbo Studije primera/projektnega
dela

Prvi dogodek (podoben hekatonu): prvi dogodek ima skupne elemente s prvim hekatonom,
predlaganim v strukturi predmeta ProHackin , saj morajo ekipe:

e ustvarijo skupno perspektivo meja problema, tukaj je to storjeno s popolnim izboljSanjem njihovega
modela sistema izdelkov [procesnega modela], potem ko so opravili nekaj dela posamicno, kar
vkljuCuje raz€lenitev delov izdelka, kar je bistveno za za identifikacijo elementarnih tokov
procesnega modela (sliki 5 in 6).

e Studenti morajo pridobiti ustrezne primarne podatke iz razli¢nih virov z uporabo razli¢nih digitalnih
orodij ali instrumentov, da napolnijo svoj model sistema izdelka s podatki, ki so potrebni za
ucinkovito izvedbo Studije LCA, ki je skladna z enim od ponujenih modelov, da se oceni potencialni
vpliv na okolje zaradi zZivljenjski cikel izdelka (analiza se izvaja z logiko od zibelke do vrat, vendar je
to veCinoma odvisno od sledljivosti izdelka, uporablijenega za S$tudijo primera v njegovem
zivljenjskem ciklu).
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Slika 5: Nekateri individualno ustvarjeni diagrami procesov (modeli sistemov izdelkov) za ustvarjanje
inventarja Zivljenjskega cikla, ki so ga Studentje delili med prvim dogodkom, podobnim hekatonu
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Slika 6: diagram procesa, ki ga je ekipa ustvarila po uskladitvi posameznih prispevkov, predlaganih na
zacetku hekatona
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Drugi dogodek (podoben hekatonu) : drugi dogodek ima skupne elemente z drugim hekatonom
strukture predmeta Pro Hackin, saj morajo ekipe:

e UpoStevajo probleme, ki vplivajo na razvoj izdelka (kljub takSni implementaciji je fokus po definiciji
usmerjen k problemom okoljske trajnosti — slika 7) in jih dodatno raziskujejo, da jih lahko opredelijo
glede na razli¢ne perspektive (prekonstruiranje) in, glede na inherentne zahteve;

e Ustvarite ustrezen nabor idej z obravnavanjem vseh razli¢nih problemov, ki so jih identificirali,
potencialno konvergenco v eno ali ve¢ smeri resitve, ki uskladijo njihove poglede v skladno razvojno
strategijo, ki bi lahko podpirala identifikacijo ustreznih konceptov izdelkov (slika 8).

FOCUSING ON MATERIALS

Life Cycle Analysis POLITECNICO

MILANO 1863

Results and GWP Contributioin by Material Group 02 LCA Report Overview

Interpretation

II HIE_“

Slika 7: Izvle&ki rezultatov LCA, ki so jih pridobile 4 ekipe, ki so sodelovale vdrugem hekatonu podobnem
dogodku
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* Possible Solution: Additive Manufacturing: it could be more
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Unifying pre-gate castingand in-  Make or Buy Project course ::‘“ This can allow a better load resistance and can be a way to optimize the )
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Re-design with HB i Nature S8
18
Powder metallurgy Complex geometry Industrial engineering course ¢
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Natural fibers instead of glass Composite structure Nature
fibers R ok
Polymers from renewable Organic composition Chemistry course v
sources v
Thermoforming or Same polymer material Material Technologies course v

Blow/Compression Moulding

Slika 8: Primer smeri reSitev, ki jih je identificirala ena od 4 ekip, ki sodelujejo v dogodku hekaton, in
identifikacija najbolj obetavne, ki jo je treba upoStevati priimplementaciji

Konéni dogodek: Skupni elementi s konénim dogodkom Pro Hackin ' se ve¢inoma nanasajo na nacin,
kako so rezultati predstavljeni ocenjevalcem, saj ekipa pokaze opravljeno delo s predstavitvijo in
skupnim predstavitvijo, kjer vsi €lani ekipe predstavijo del rezultatov. od zacCetka projektnega dela
(predstavitev uporabljene metode in doseZenih rezultatov)

3.4.4 Opazene koristi

Studentom, ki so sodelovali pri predmetu, so koristile dejavnosti, podobne hekatonu, saj jim
omogocajo, da se seznanijo s praksami, ki niso obi¢ajne v standardnih univerzitetnih predmetih.
Privlacno okolje dogodkov, podobnih hekatonu, je olajSalo njihovo aktivho sodelovanje pri projektnem
delu. Poleg tega je projektno delo, ki so ga izvedli s to izvedbo, ki temelji na Pro Hackinu, omogocilo
doseganije razli¢nih ciljev pridobivanja znanja in prakticnih veScin. Te dejavnosti so zlasti omogocile:

e Ustvarjanje delovnega konteksta, v katerem so bili spodbujeni k sodelovanju, tako da je treba vaditi
svoje komunikacijske veSc€ine in spretnosti izmenjave, z vzajemnimi koristmi, ki izhajajo iz
opazovanja napak, pa tudi najboljSih praks vrstnikov, ki jih lahko Studenti posnemajo v tem
predmetu in v drugih konteksti

e Neposredna uporaba teoreti¢nih konceptov, ki so jim bili Studentje izpostavljeni med izvajanjem
predmeta s tradicionalnimi predavanji. Te izvedbene dejavnosti so od njih zahtevale uporabo
spletnega orodja za sodelovanje, na katerega se lahko zanesejo tudi po koncu trajanja dogodka,
podobnega hekatonu (npr. MIRO kot skupna tabla za izmenjavo konceptov in razvoj).

e Socasno iskanje informacij, ki so jih morali uskladiti s pomocjo znotrajskupinskih diskusij za
usklajevanje razli¢nih in potencialno neskladnih perspektiv, vsmeriizbire zanesljivih virovinformacij
v primerjavi z izlo¢anjem nezanesljivih.
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4. Zakljucek : povzetek prednosti in ponovljivosti izvedb

4.1 Transverzalne prednosti izvedb, podobnih hekatonu

Izvajanje dejavnosti, podobnih hekatonu, v razli¢nih institucijah je prineslo Stevilne prednosti, saj so
izboljSale ucne izkuSnje in razvoj spretnosti Studentov. OpaZene koristi vklju€ujejo pridobivanje veSc¢in
in dobrih praks. Naslednji odstavki poudarjajo tiste, ki so se pogosteje pojavljali glede na zgoraj
predstavljene izkusnje.

IzboljSane vesScéine timskega dela in sodelovanja: sodelovalna narava hekatonov je spodbudila
izboljano komunikacijo in timsko delo. Studenti so se naugili ucCinkovitega dela v skupinah, ki zrcalijo
resni¢na inZenirska okolja, kjer je sodelovanje bistveno. Vse institucije so ugotovile, da je timsko delo
temelj izku$nje hekatona. Studenti so razvili bistvene mehke vesg&ine, kot so komunikacija, reSevanje
konfliktov in sodelovalno reSevanje problemoy, ki so kljuéne v poklicnem okolju.

Izboljsane praktiéne spretnosti in praktiéne izku$nje: Studenti so se aktivno ukvarjali z nalogami, kot
so razstavljanje izdelka, konceptualno konstruiranje in hitra izdelava prototipov. Ta prakti¢ni pristop je
olajSal globlje razumevanje teoreti¢nih konceptov z njihovo neposredno uporabo v scenarijih iz
resni¢nega sveta. Z neposredno vkljucitvijo v prakticne naloge bi Studenti lahko bolje razumeli zapletene
koncepte in videli uporabo svojega teoreti¢nega znanja v resni¢nem svetu. Ta pristop je premostil vrzel
med u¢enjem v razredu in prakti¢no izvedbo. (Omenili TUWien , Uni Ljubljana in Politecnico di Milano)

Vecja angaziranost in motivacija: dinami¢no, ¢asovno omejeno okolje je Studente ohranjalo
angazirane in motivirane. Intenzivna izmenjava idej in takojSnje povratne informacije so ohranile njihovo
zanimanje in spodbudile aktivho sodelovanje skozi celoten u¢ni proces. Tekmovalna in dinamicna
narava hekatonov je u¢ence vlagala v njihovo delo. Nujnost in razburljivost dogodkov sta jih gnala k vegji
pozornostiin predanosti svojim projektom. (omenjajo TUWien , Uni Zagreb in Uni Ljubljana)

Okrepljena ustvarjalnost in sposobnosti reSevanja problemov: Delo pod pritiskom hitrega razvoja in
izboljSanja idej je povecdalo kreativnost uc¢encev in sposobnosti reSevanja problemov. Izzvani so bili
inovativno razmi$ljanje in iskanje ug&inkovitih resitev v kratkih rokih. Casovne omejitve in nastavitve
sodelovanja so Studente prisilile k razmisljanju izven okvirov. Morali so hitro ustvarjatiin ponavljatiideje,
s Cimer so povecali svojo sposobnost inovativnosti pod pritiskom. (Omenjeno Uni Ljubljana, Uni Zagreb
in Politecnico di Milano)

TakojSnje povratne informacije in izboljSan nadzor: smernice uciteljskega osebja v realnem Casu so
Studentom pomagale izboljSati njihove pristope in izboljSati rezultate. I1zboljSan nadzor je omogocil
kriticho oceno uspesSnosti posameznika in skupine. Stalna interakcija z inStruktorji je omogocila
usmerjanje in popravljanje na kraju samem. Ta takojSnja povratna zanka je Studentom pomagala, da so
hitro prilagodili svoje strategije, kar je vodilo do boljSih u¢nih rezultatov. (Omenili TUWien , Uni Zagreb in
Politecnico di Milano)

IzboljSano vodenje projektov in upostevanje rokov: Strukturirana, ¢asovno omejena oblika je
Studente naucila doloCanja prioritet nalog, ucinkovitega upravijanja s €asom in takojSnjega
zagotavljanja oprijemljivih rezultatov. Vodenje projektov v omejenem ¢asovnem okviru je Studente
naucilo ucinkovitega organiziranja nalog in spoStovanja rokov, vescin, ki so zelo cenjene v vsakem
poklicnem okolju. (Omemba Uni Ljubljana in Uni Zagreb)
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Odraz inZenirskih izzivov v resniénem svetu: Studenti so se sredali s poklicnimi izzivi, kot so
usklajevanje nalog, upravljanje nasprotujoCih si urnikov, integracija podsistemov, ukvarjanje z
nadzorom razliCic in zagotavljanje zdruZljivosti komponent. Ta izpostavljenost jih je pripravila na
zapletenost industrije. S simulacijo strokovnih inZenirskih problemov so $tudenti pridobili vpogled v
kompleksnost industrije. Spoznali so koordinacijo projektov, sistemsko integracijo in tehni¢no
sodelovanje, kar jih je pripravilo na prihodnje poklice. (Omenjena Uni Zagreb in Politecnico di Milano)

Uporaba spletnih orodij za sodelovanje: uporaba orodij, kot je MIRO, je olajSala virtualno timsko delo
in sodelovanje, spretnosti, ki so vse bolj dragocene pri u€enju na daljavo in v poklicnih okoljih.
Poznavanje digitalnih platform za sodelovanje je Studente pripravilo na sodobna delovna okolja, kjer sta
komunikacija na daljavo in timsko delo pogosta. (Omenjeno s strani TUWien in Politecnico di Milano)

4.2 Glavne pomisleke/pridobljena spoznanja

Zgoraj predstavljene izvedbe so zagotovile bistven preskusni poligon za potrditev klju¢nih tock
metodologije PRO HACKIN, skupaj z opaZenimi prednostmi, poudarjenimi zgoraj, obstajajo tudi
elementi, ki si zasluzijo pozornost z razli¢nih zornih kotov. Doseganje ucnih rezultatov je olajSano z
aktivnimi uénimi dejavnostmi. Pristop, podoben hekatonu, je u¢inkovito izboljSal prakti¢ne spretnosti,
sposobnosti timskega dela in sploSno angaZiranost Studentov. S premostitvijo vrzeli med teoreti¢nim
znanjem in prakti¢no uporabo so bili Studenti bolje pripravljeni na strokovno inzenirsko prakso.

Implementacija hekatona v obstojeCe predmete je prav tako prinesla nov duh, kar je potencialno
povecalo njihovo privlacnost za druge Studente. RazSiritev te prakse bi lahko bila koristna, Ce bi jo
razSirili na druga podroc€ja in/ali akademske predmete, ki so Se vedno na podrocju inZenirskega
konstruiranja. Prilagodljivost pri izvajanju metodologij hekatona je ustanovam omogocila, da prilagodijo
dejavnosti posebnim ciliem predmeta in potrebam Studentov. Prilagoditve so vkljuCevale virtualne
delavnice med prenovami objektov, prilagoditve za interdisciplinarne ekipe in spremembe, ki so
ustrezale obstoje¢im strukturam predmetev. Po drugi strani pa to tudi pomeni, da je izvajanje aktivnosti,
podobnih hekatonu, zahtevalo precejSnje prilagoditve tradicionalnih struktur predmetev. Pedagogi so
morali preoblikovati ¢asovnice predmetev, da so vkljucili intenzivha delovna obdobja brez
preobremenitve Studentov. To je vkljuCevalo strnitev vadnic v delavnice, (pre)razporeditev hekaton
dogodkov in zagotavljanje, da so te spremembe usklajene z u¢nimi cilji predmeta. Dogodke, podobne
hekatonom, je torej treba organizirati tako, da so v skladu z Ze akreditirano strukturo predmeta in u¢nim
nacrtom, da ohranijo svojo pravno veljavnost za podelitev diplome.

Koristi so hkrati uravnotezene z nekaterimi dodatnimi napori, ki so potrebni vsaj na samem zacCetku
aktivnosti (npr. pred serijo hekatonskih dogodkov). Hekatoni so ¢lovesko intenzivni dogodki. Po eni strani
so se morali e-pedagogi prilagoditi novim vlogam povezovalcev sodelovalnih, intenzivnih u¢nih okolij.
To je vkljucevalo pripravo na seznanitev Studentov z naceli hekatona, nadzor timskih projektov,
zagotavljanje povratnih informacij v realnem €asu in razvoj pravi¢nih metod ocenjevanja za skupinsko
delo. Nekateri trenerji/moderatorji so potrebovali nekaj namenskih usposabljanj za popolho delovanje
v okviru projekta. To tudi pomeni, da so hekatonom podobni dogodki zahtevali dodatne vire za podporo
praktiénih dejavnosti in skupnega dela. To je vklju¢evalo materiale za izdelavo prototipov, dostop do
spletnih orodij za sodelovanje v virtualnih okoljih, usklajevanje z industrijskimi partnerji in logisticno
podporo za fizi¢ne in virtualne hekaton dogodke.

Na strani angaziranosti Studentov obstajajo bistveni elementi zaskrbljenosti, ki bi jih morali vsi, ki jih
zanima izvedba dogodkov, podobnih hekatonom, skrbno upostevati. Razlicne izvedbe, izvedene v rednih
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predmetih, so poudarile nekaj, ¢esar popolnoma poklicni predmet ni pustil tako jasno razkriti.
Zagotavljanje enakovrednega sodelovanja ¢lanov ekipe je bil izziv. Razlike v stopnjah samozavesti in
komunikacijskih vesc¢inah bi lahko vplivale na timsko dinamiko in sodelovanje posameznika, kar zahteva
aktivno pomo¢ uciteljev za spodbujanje inkluzivnosti. Nekateri Studenti so bili tudi pod stresom in
pritiskom, npr. zaradi pogostih rokov in izzivov z drugimi ekipami. Pravzaprav so ¢asovne omejitve
povecCale angaziranost, hkrati pa so prinesle tudi potencialni stres. Nekateri Studenti so bili pod
pritiskom zaradi kratkih rokov in intenzivnih delovnih obdobij, pri E¢emer so izpostavili potrebo po tem,
da bi ucitelji spremljali dobro pocutje in zagotavljali podporo za lajSanje tesnobe. Zaradi intenzivne
narave dejavnosti hekatona je bilo treba skrbno upravljati delovhe obremenitve Studentov, da bi
preprecili izgorelost. IzobraZevalci so morali uravnoteziti zahteve €asovno omejenih projektov s
splos$nimi zahtevami predmeta in zagotoviti, da je delovha obremenitev ostala primerna za dodeljene
kreditne to¢ke ECTS. Skrbno nacrtovanje je zagotovilo, da ¢asovne omejitve in zahteve projektov niso
preobremenile Studentov, kar je ohranilo vzdrzno raven motivacije.
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