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1. Uvod

Razvoj proizvoda u strojarstvu predstavlja dugotrajan i sloZzen proces koji zahtijeva temeljito osnovno
inZenjersko znanje te preciznu dokumentaciju konstrukcijskih odluka, Sto su obiljeZja koja se rijetko
povezuju s hackathonima. Hackathoni su brzi, kolaborativni i natjecateljski dogadaji usmjereni na
rjeSavanje problema, koji omoguduju intenzivhu razmjenu znanja te izgradnju povezanosti medu
sudionicima, nastavnicima i mentorima.

Kako bi istraZili mozZe li ovaj format poticati aktivno sudjelovanje i ucenje usmjereno na studente
strojarstva, konzorcij Sveucilista u Ljubljani, Sveucilista u Zagrebu, Politecnico di Milano i Technische
Universitat Wien provodi hackathone u sklopu zajedni¢kog Erasmus+ projekta ,Product Hackathons
for Innovative Development — ProHackin'“. U svaki je ciklus projekta ukljucen industrijski partner, koji
svake godine studentima postavlja izazove kako bi unaprijedili svoje znanje, vjestine i kompetencije pri
inovativnom konstruiranju i razvoju proizvoda.

Ovim priru¢nikom konzorcij PRO HACKIN' nastoji podijeliti steCena iskustva i saznanja proizasla iz
organizacije hackathona u suradnji s industrijskim partnerima u okviru kolegija orijentiranog na razvoj
proizvoda. Posebna se pozornost pridaje kontekstu visokog obrazovanja, u kojem hackathoni moraju
dodatno ispuniti planirane ishode ucenja kolegija, a sudionici moraju biti ocijenjeni na temelju svoje
izvedbe.
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2. Sto su hackatoni?

Hackathoni, poput dizajn sprintova (engl. design sprint), intenzivni su dogadaji usmjereni na rjeSavanje
problema, ali s naglasenim ciljem razvoja proizvoda u podrudju strojarstva. Njihova je svrha unijeti
drugaciji nacin rada u uobicajeni proces razvoja proizvoda te uspostaviti otvoreni okvir za inovacije
izmedu industrijskih stru¢njaka, akademskog osoblja i studenata.

Za dodatne informacije o metodologiji i nacinu na koji smo implementirali i evaluirali hackathone,
pogledajte nase druge rezultate projekta na https://prohackin.eu/project-results/.

Sljedeca poglavlja opisuju:

1.

predvidene ishode ucenja (u nastavku PIU) koje je PRO HACKIN' konzorcij postavio za ovaj
kolegij, buduéi da su oni klju¢ni za upravljanje cjelokupnom strukturom i organizacijom
aktivnosti i dogadaja. Takoder, prikaz uputa o materijalima koje je potrebno omoguditi
studentima kako bi se suocili sa zadanim izazovom, kao i aspekata koje treba uzeti u obzir za
njihovu evaluaciju na kraju nastave (a koji su uskladeni s PIU-ima).

opcu strukturu kolegija s osvrtom na tradicionalne pristupe za razvoj konstrukcijskih rjesenja,
a posebno za razvoj novih proizvoda. Ovime se Zeli naglasiti kako prilagoditi kolegij s ciljem
lakseg uvodenja hackathona kao strategije poducavanja koja se temelji na nacelima ucenja
usmjerenog na studenta i aktivnog ucenja.

ulogu i odgovornosti svih sudionika, od studenata do industrijskih partnera, koje su od iznimne
vaznosti jer ovakav kolegij nosi sa sobom vedu razinu sloZenosti zbog prisutnosti brojnih
organizacijskih ograni¢enja koja nadilaze uobicajene karakteristike (ne tako) tradicionalnih
projektnih kolegija vezanih uz razvoj proizvoda.
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2.1. Uskladivanje hackathona s redovitim kolegijima nastavnog plana

Kolegiji razvoja proizvoda mogu se znacajno razlikovati po svojim nastavnim planovima i programima,
ovisno o temeljima nastavnog predmeta i specificnom studijskom smjeru/studiju kojem pripadaju.
Primjerice, kolegiji u podrucdju strojarstva uglavhom se usmjeravaju na sadrZaje vezane uz
konstruiranje, dok se kolegiji industrijskog menadZmenta ponajvise fokusiraju na identifikaciju resursa
za implementaciju proizvoda, planiranje i srodne aktivnosti. Osim toga, kolegiji se mogu razlikovati i
prema pedagoskom pristupu koji nastavnik odluci primijeniti, poput tradicionalnih predavanja ili
aktivnosti temeljenih na aktivnom ucenju.

Kao sSto je prethodno spomenuto, ukljucivanje hackathona u tipi¢ni kolegij razvoja proizvoda dodatno
povecava organizacijsku sloZzenost kolegija. Ipak, takva sloZzenost donosi i prednost: redoviti tempo ovih
dogadaja omogucduje postavljanje specificnih ciljeva u€enja za kolegije usmjerene na razvoj novih
proizvoda te njihovo uskladivanje s pojedinac¢nim dogadajima. Tako svaka pojedina aktivnost moze biti
precizno usmjerena na postizanje PlU-a.

Nacelno, isti pristup moguce je replicirati u raznim kontekstima vezanim uz razvoj proizvoda. S obzirom
na specificnosti konzorcija unutar PRO HACKIN' projekta i njegove ciljeve, predvideni ishodi ucenja
osmisljeni su kako bi obuhvatili znanja, kompetencije i vjestine koje su u tradicionalnoj nastavi ¢esto
nedovoljno obradene.

Predvideni ishodi ucenja (PIU)

Nakon zavrSetka kolegija, studenti su sposobni metodicki razvijati proizvode i sudjelovati u
hackatonima kao zajednickim dogadajima za rjeSavanje problema. Ovo se znanje intenzivno
primjenjuje tijekom razvoja proizvoda uskladenog sa zahtjevima i specifikacijama industrijskog
partnera.

Tocnije, svaki hackathon ima sljedece predvidene ishode ucenja:
Faza 1, Prepoznavanje prilike za razvoj”:

e Analizirati trziSte unutar odredenog industrijskog segmenta s obzirom na konkurente, razvoj
trZista te prisutne trendove;

e Analizirati kontekst primjene rjesSenja i karakteristike potencijalnih zahtjeva korisnika;

e Povezati spoznaje iz analize trzista te predloZiti vizije proizvoda;

Faza 2 ,,Koncipiranje”:

e Primijeniti prethodno stecena znanja za razvoj tehnickih rjesenja;
e Napraviti konceptualnu mapu koja istice odnose izmedu problema i rjeSenja
e Usporediti konkurentska rjesenja kako biste odabrali najprikladniji

Faza 3 "Evaluacija koncepta i oblikovanje":

e Izraditi virtualne prototipove rjesenja (kao 3D CAD modele) upotrebom relevantnih alata
e Provjeriti konacnu konstrukciju (npr. s CAE alatima) s obzirom na kriterije proizvodnosti i
izvedivosti

Osim navedenih, postoje i drugi PIU-i koji su transverzalni za razli¢ite faze kolegija i odnose se na
podrucje ,mekih“ vjestina. Hackathoni i pregledi rjeSenja trebali bi omoguditi razvoj tih vjestina kroz
prakti¢ne aktivnosti s kojima se studenti susrecu tijekom semestra. One se mogu saZeti u:
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e Planirati, pripremati, sudjelovati i dokumentirati grupne sastanka i sastanke s kolegama;

e Pripremati ucinkovitu dokumentaciju i komunikacijske materijale za svaku fazu konstruiranja
(za relevantne sudionike);

e (Odrzavati ucinkovite usmene prezentacije izvjeséa o izvrSenom radu;

e QOdrzavati tehnicke/tehnoloske diskusije s relevantnim sudionicima (kolegama, projektnim
osobljem, konstruktorima, drugim tehnickim stru¢njacima, korisnicima itd.).

Materijali za kolegij

Materijali za kolegij koji ukljucuje hackathone u svoje aktivnosti trebaju nadilaziti uobicajeni skup
referenci i/ili slajdova kojima studenti tradicionalno imaju pristup u kolegijima. Ti materijali trebali bi
sadrZavati elemente koji poticu interakciju medu sudionicima te osiguravaju inkluzivnost i dostupnost,
uzimajudi u obzir geografski distribuirane kontekste, ¢ak i unutar granica iste zemlje.

PredlozZeni materijali obuhvacaju tradicionalne, ali i novopredloZene materijale poducavanja. Ukljuceni
su:

e  Prirucnici (predlozZena literatura, odlomci itd.);

e Predavanja i povezani slajdovi;

e Audio/video snimljena predavanja;

e Priprema ICT alata za olakSavanje komunikacije (tj. platforma za komunikaciju na daljinu koja
omogucuje audio/video konferencije);

e Priprema ICT alata za olaksavanje virtualne suradnje (tj. platforma za udaljenu interakciju koja
omogucuje vizualizaciju i uredivanje podataka/informacija: tj. alati za kolaborativni rad na
dokumentima, kolaborativne virtualne bijele ploce, kao i kolaborativni CAD alati);

e Priprema ICT alata za pohranu podataka i dijeljenja sadrZaja izmedu sudionika kolegija i
¢lanova tima (tj. repozitorij datoteka organiziranih u mape s ograni¢enim pristupom)

Sadrzaj materijala kolegija od klju¢ne su vaZnosti za usmjeravanje sudionika kolegija na nekoliko
izuzetno vaznih metoda i alata namijenjene konstruiranju, koje je uputno primijeniti tijekom
hackathona. U kontekstu razvoja novih i inovativnih proizvoda, konzorcij predlaze nekoliko predavanja
koja su rasporedena kroz cijeli semestar. Teme su predstavljene s naglaskom na prakticnu primjenu
kako bi se omogucdilo njihovu izravnu primjenu. Tijekom semestra, teme su organizirane tako da budu
uskladene s fazama u kojima su njihovi sadrzaji najrelevantniji. One obuhvacaju sljedeéa podrucja (s
mogucénoscu prilagodbe, ovisno o specificnostima zadanog izazova koji predlaZze industrijski partner):

e Analiza trZista;

e Pretrazivanje tehnologija (s osnovama pretraZivanja patenata);
e Metode za istraZivanje korisnika;

e |dentifikacija i karakterizacija zahtjeva;

e Funkcionalna dekompozicija;

e Metode generiranja ideja;

e Mapiranje problema i rjesenja;

e Formuliranje i evaluacija koncepta;

e (Osnove CAD-3;

e Osnove CAE-a.
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Ocjenjivanje i evaluacija

Ocjenjivanje i evaluacija studenata provodi se na temelju predvidenih ishoda uc¢enja (jasno definirani
na pocetku kolegija). Postignuca studenata odnose se na vjestine koje su pokazali prilikom provedbe
razlicitih aktivnosti u koje su bili ukljuceni tijekom semestra. S obzirom na interaktivnu prirodu
projektnog kolegija te specificnosti hackathona, koji zahtijevaju znacajnu koli¢inu vremena i znanja kao
pedagoske intervencije za poticanje aktivnog ucenja, konzorcij predlaze da se sljedeci ¢imbenici pri
razmatranju ocjenjivanja i evaluacija studenata.

S obzirom na gore navedene planirane ishode ucenja te u svrhu individualnog i grupnog ocjenjivanja,
¢imbenici koje konzorcij predlaze da se uzmu u obzir s viSim prioritetom za ovakav PBL (engl. project-
based learning) kolegij vezan uz razvoj proizvoda su:

e Doprinos radu tima (npr. proaktivnost u trazenju i dijeljenju informacija, kreativnost, vjestine
analize i sinteze)

e Stupanji kvaliteta interakcije s ¢lanovima tima (tj. sposobnost davanja smislene i
konstruktivne povratne informacije, sposobnost ostavljanja prostora za komunikaciju drugim
¢lanovima tima, sposobnost aktivnog slusanja, itd.)

e Uskladenost s planom vodenja timskog projekta u kontekstu drugih suradnika (npr.
pravovremena isporuka potrebnih rezultata drugim ¢lanovima tima, sinkroniziranost rada s
drugim ¢lanovima tima itd.)

e Ocekivana kvaliteta izlaznih rezultata (npr. primjerenost predlozenih rezultata u odnosu na
specificne ciljeve faze projekta, to¢nost i opseznost rezultata, itd.)
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2.2. Prilagodena struktura kolegija

Hackathoni se odvijaju unutar akademskog semestra (13-14 tjedana) unutar kolegija koji je organiziran
u skladu s procesom razvoja proizvoda prema predloZzenoj metodologiji (Pahl & Beitz, 1977). U ovoj
prilagodenoj strukturi kolegija, uvodi se pet dogadaja u tradicionalni proces razvoja proizvoda. Tri
hackathona su temeljne aktivnosti unutar kolegija, uz dodatne pocetne i zavrsne radionice. Tri
hackathona vezani su uz faze:

1. prepoznavanje prilike za razvoj
2. koncipiranjei
3. oblikovanje/razrada.

5 Events of the Product
Hackathon Methodology

Task < Kick-Off Event
v
> Problem Clarification “ Product Hackathon 1
P N Definition of List of Requirements Pf:gzgllsl?:i?n
D g Start of Conceptualisation Phase | and Requirements
Y
» Development of conceptual solution < Product Hackathon 2
Consolidate:
P Definition of principal Solution (Concept) > Product
- Start of Embodiment Design Functions,
Phase I

Technical
Concepts

A 4

Product Hackathon 3

Development of the preliminary product strucutre |«

2

Definition of the preliminary Design
Start of finalizing the Design

>

'

A 4

Development of the final product structure

Iterative back and forth between steps to improve the product

'

Definition of the final Design
Start of product documentation

Phase Il

A 4

Solution

Consolidate:
Feasibility of Virtual
Prototype,
Design for X

Final Workshop

Slika 1: Uvodenje hackathona u tradicionalni proces razvoja proizvoda Pahla i Beitza (1977.)

Ove tri faze, unutar kolegija, imenovane su na nacin koji je laksi za razumijevanje, kako bi se olaksalo
snalaZenje studentima koji nisu nuzno upoznati s teorijom metodologije konstruiranja. Tri faze koje

ukljucuju specificne hackathone su:

1. Prepoznavanje prilike za razvoj
2. Koncipiranje
3. Oblikovanje (virtualna izrada prototipova)
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Cilj svake od tih faza je obraditi informacije vezane uz konkretni izazov razvoja novog proizvoda (koji
pruza industrijski partner) i generirati rjeSenja do faze oblikovanja, odnosno 3D CAD modela koji
detaljno prikazuje dijelove sustava, njihov raspored i nacin njihove interakcije (slika 2).

Design hackathons

Traditional product development process:
: Conceptual Detail :

Product development process with hackathons:
Assessment of Assessment of \ Assessment of
ideas concepts design solutions
consolidation % consolidation » Consolidation

Slika 2: Usporedba izmedu tradicionalnog procesa razvoja proizvoda i onog koji je strukturiran s pomocu hackathona.
Hackathoni se temelje design sprintovima koji se odvijaju tijekom ovih dogadaja

Kolegij se veéim dijelom provodi na daljinu, jer povezuje studente s cCetiri geografski udaljena
sveucilista. U kontekstu ucenja na daljinu, kao i u okviru rada medunarodnog konzorcija PRO HACKIN',
identificirana su dodatna organizacijska ograni¢enja koja je potrebno uzeti u obzir, s uspjesnim
strategijama za njihovo prevladavanje. Ta su ogranicenja i strategije detaljno predstavljene u opisu
svake faze kolegija.

Sto se ti¢e provedbe virtualnog kolegija o inovativnom konstruiranju (strukturiranog koherentno s
ranije prikazanim procesom razvoja proizvoda), Citatelji se mogu pozvati na materijale Erasmus+
projekta ELPID.

U okviru Erasmus+ programa Europske unije, konzorcij PRO HACKIN' imao je za cilj omogucditi razmjenu
iskustava medu studentima iz razlicitih zemalja te potaknuti razvoj europskog zajednistva medu
mladim generacijama. Projekt pruza priliku za stvaranje Sirokog, raznovrsnog i inkluzivnog konteksta
studiranja i rada, mijenjajuci tradicionalnu strukturu sveucilisnih kolegija temeljenih na projektno
usmjerenom ucenju (PBL). Unutar kolegija PRO HACKIN', studenti suraduju u medunarodnim timovima
koji su, u idealnom slucaju, sastavljeni od (gotovo) jednakog broja ¢lanova sa svih Cetiri sveucilista
konzorcija. Veli¢ina timova i broj ¢lanova u svakom timu zahtijevaju paZljivo planiranje od strane
nastavnika. Medu vaznim ¢imbenicima koje treba uzeti u obzir prilikom donosenja ovih odluka isticemo
sljedece:

e Dostupnost stru¢nog akademskog mentora za podrsku radu tima (tj. svaki tim bi trebao imati
vlastitog mentora, idealno dva, ovisno o broju ¢lanova tima);

e Ogranicenja zbog kanala koji se koriste za virtualnu komunikaciju i interakciju (virtualni sastanci
mogu biti manje ucinkoviti kako raste broj sudionika ako se ocekuje da ce sastanak biti
interaktivan i kolaborativan);

e Dostupnost industrijskog partnera za sudjelovanje u aktivnostima temeljenim na aktivhom
ucenju, s obzirom na veliki broj timova ukljuenih u projekt. Svaki tim treba redovito

9
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izvjeStavati o rezultatima hackathona nekoliko dana nakon njegova zavrsetka kako bi dobio
povratne informacije od tvrtke i usmjerio daljnji razvoj prije sljedeceg hackathona. Vedi broj
timova za pregled podrazumijeva veée vremenske zahtjeve za industrijskog partnera.

Unutar implementiranih PRO HACKIN' kolegija, koji u idealnom sluc¢aju ukljucuju 40 studenata godisnje,
broj ¢lanova tima obi¢no je u rasponu od 8 do 10 ¢lanova po timu, Sto rezultira s 4 do 5 timova
ukljuéenih u zadani izazov predloZen unutar kolegija.

Sljedeca potpoglavlja detaljno opisuju dogadaje unutar strukture kolegija, ukljucujuci njihov sadrzaj i
cilijeve za sudionike i nastavnike. PredloZena struktura moze se izravno replicirati u kolegijima koji dijele
iste opce ciljeve. Istovremeno, ona moZe posluZziti kao opca smjernica za prilagodbu kolegija koji dijele
odredene zajednicke znacajke, primjerice, aktivnosti temeljene na fazama koje zahtijevaju istodobne
intervencije razlicitih dionika. Ova prilagodba mozZe se primijeniti i na obrazovne kontekste koji nisu
nuzno povezani s tehnologijom, poput obuke medicinskog osoblja.

2.2.1. Pocetni dogadaj

Tijekom pocetnog dogadaja studenti se upoznaju s ciljevima projekta, kako iz obrazovne, tako i iz
tehnoloske perspektive. Nastavnici osiguravaju da je plan kolegija jasan te daju pojedinosti o ukupnim
ocekivanjima, ukljuCujuci o¢ekivane rezultate vezane uz izazov projekta koji ¢e studenti rjesavati, kao i
planirane ishode ucenja koje trebaju ostvariti do kraja kolegija.

Ovaj dogadaj takoder sluzi kao prilika za ukljudivanje industrijskog partnera, koji studentima
predstavlja izazov, obi¢no u obliku projektnog zadatka s klju¢nim zahtjevima i ograni¢enjima
definiranima specifikacijama. Tijekom ovog dijela dogadaja studenti obi¢no imaju priliku postaviti
inicijalna pitanja radi pojasnjenja i uspostaviti izravnu komunikaciju s osobljem tvrtke ili predstavnicima
industrijskog partnera. Kako bi se potaknula aktivnost studenata i odrzala njihova motivacija tijekom
cijelog kolegija, problem koji trebaju rijesiti osmisljen je kao izazov u kojem se timovi medusobno
natjecu.

Raznolike aktivnosti na ovom dogadaju osmisljene su kao faza ,,zagrijavanja“, omogudujuci studentima
da se upoznaju sa svojim timovima, mentorima i na¢inom rada. Bududi da se ovaj pocetni dogadaj
odvija u geografski distribuiranom okruzenju, to uvodi odredena ogranic¢enja kod interakcije izmedu
¢lanova tima. Studenti, Cesto podijeljeni u timove Ciji se ¢lanovi nalaze na razli¢itim lokacijama, trebaju
priliku za medusobno upoznavanje u okruzenju koje omogucuje svim sudionicima da se predstave.
Kako bi se uspostavili odnosi medu ¢lanovima tima, interaktivni sastanci osmisljeni su za ublazavanje
ogranicenja virtualne komunikacije, omogucujuéi povezivanje, razmjenu iskustava i uspostavljanje
temelja za otvorenu i komunikaciju punu podrske. Ovakva ljudska povezanost klju¢na je jer potice
osjecaj pripadnosti i uzajamnog posStovanja unutar tima, stvarajuci pozitivnu atmosferu tijekom
trajanja kolegija. Ujedno omogucuje ¢lanovima tima da prepoznaju i iskoriste individualne vjestine
svojih kolega za postizanje najboljih mogucih rezultata projekta. Za ove aktivnosti usmjerene na
povezivanje tima, PRO HACKIN' konzorcij predlaZe odrZavanje sastanaka na kojima ¢e se ¢lanovi timova
i njihovi mentori susresti u virtualnim prostorijama, uz ukljucene kamere i mikrofone. Za komunikaciju
na daljinu koristi se informacijsko-komunikacijski alat konzorcija, pri ¢emu je odabir konzorcija PRO
HACKIN' bio MS Teams, s obzirom na njegovu dobru integraciju s drugim Microsoftovim uslugama za
daljinsku suradnju, uredivanje dokumenata i pohranu podataka.

Trajanje dogadaja ovisi o specificnostima i zahtjevima izazova. Opcenito, trajanje moze varirati izmedu
3 i 6 sati. Ovaj fleksibilni okvir omogucuje prilagodbu sadrZaja potrebama industrijskog partnera,
ukljuCujuci intervencije koje podiZzu razinu znanja sudionika kako bi mogli ucinkovito raditi na
rjeSenjima. Ako ocekivano trajanje premasuje 3 ili 4 sata, preporucuje se da se dogadaj podijeli na dva
uzastopna dana, s trajanjem od 2,5 do 3 sata po danu.
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2.2.2. Faza 1-Prepoznavanje prilike za razvoj

Prva faza od timova zahtijeva pretvaranje zadatka izazova s njegovom prezentacijom ili opisom, u
priliku za razvoj proizvoda utemeljenu na podacima prikupljenima s trzista. To obuhvacda analizu
zahtjeva korisnika i istrazivanje tehnoloskih mogucénosti. Ova faza je kljucna jer omogucduje uskladivanje
razvoja buduéih proizvoda s potrebama i ocekivanjima korisnika, dok istovremeno istraZivanje
tehnologije i standarda osigurava inovativnost i izvedivost rjeSenja unutar postoje¢ih mogucénosti. Na
slici 3 prikazani su klju¢ni elementi ove faze, ukljucujuéi aktivnosti, predvidene rezultate te informacije
potrebne za analizu i daljnju razradu.

Phase 1: Problem clarification — fuzzy front

Analysis: Original problem
o Company
riginal
‘ g gbl a ‘ Users, Society,
RICRCT Market

Legislation, etc.

‘ Analysis ‘

Vision in product design,

‘ Conclusions ‘ Midpoint of the design

— rocess
New, relevant P
information, related to Vision ‘

the original problem

Required ‘
functionalities

Operationalised vision

Design
problem

Slika 3: Redoslijed (iteracije nisu eksplicitno prikazane) zadataka/radnji koje karakteriziraju fazu razjasnjavanja problema.
Svaki tim treba istraZiti problem koji zadaje industrijski partner i transformirati u definiciju problema konstruiranja (s
povezanim potproblemima)

Faza zapocinje neposredno nakon zavrSetka uvodnog sastanka, bududi da je izazov, kako ga je prvotno
definirao industrijski partner, ve¢ detaljno analiziran i razjasnjen tijekom specificnih termina
posvecenih njegovom razjasnjenju.

Unutar ove faze studenti najvise imaju koristi od uvodenja metoda (Cesto se prvi put susreéu s njima)
koje im pomaZu u postizanju ocekivanih rezultata:

e Analize trzista;

e Pretrazivanje tehnologije (s osnovama pretraZivanja patenata);
e Metode za istraZivanje korisnika;

e Funkcionalna dekompozicija;

e |dentifikacija i karakterizacija zahtjeva;

Nastavnici obraduju navedene teme predstavljanjem pristupa za odredivanje c¢imbenika koji su
relevantni iz kontekstualne i korisnicke perspektive, uklju¢uju¢i metode kao Sto su PESTEL analiza,
AEIOU okvir, analiza trzista i konkurenata te metode temeljene na empatiji poput stvaranja persona
korisnika i mapa empatije. PretraZivanja dostupnih i relevantnih tehnologija usmjerena su na
omogucavanje sudionicima da jasnije sagledaju granice slobode djelovanja unutar specificnog
tehnoloskog podrucja. Primjerice, ovo ukljucuje provjere patenata koji bi mogli ograniciti daljnji razvoj,
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kao i identifikaciju korisnih rjeSenja koja se mogu implementirati ili koristiti kao inspiracija za rjeSavanje
izazova.

Ove se teme obraduju kroz niz predavanja koja se organiziraju u kratkom razdoblju, obi¢no unutar
jednog tjedna. Time se omogucduje bolje povezivanje i integracija sadrzaja, a predavanja se planiraju
neposredno prije prvog hackathona kako bi sudionici mogli gotovo odmah primijeniti steCeno znanje.
U pravilu se navedeni sadrZaji predstavljaju u dva do tri predavanja, od kojih svako traje izmedu 90 i
120 minuta. Buduci da se predavanja odrzavaju virtualno, ona se snimaju kako bi ih studenti koji nisu
bili u mogucénosti sudjelovati mogli naknadno pregledati i upoznati se s prikazanom materijom. Za
pojedine teme predavanja mogu biti unaprijed snimljena, omogudujuci studentima da ih pogledaju
prije nego Sto sudjeluju u raspravama i postavljanju pitanja predavacima.

Nakon sto hackathon zapocne, sudionici iz svakog tima spajanjem svojih istraZivanja trzista i
tehnologija zapocinju proces sintetiziranja informacija. Ovakav kolaborativni rad kljucan je za
udruzivanje znanja i kreativnost kako bi timovi razvili tri razli¢ite vizije proizvoda. Definiranje vizije,
premda blisko procesu generiranja ideja u kasnijoj fazi, nije zamjena za konceptualni razvoj proizvoda.
Sudionici bi trebali teZiti stvaranju vizija koje su istodobno inovativne i utemeljene na istraZivanju
trziSta i tehnologije, no pritom se ne bi trebali usmjeravati prema konacnim rjeSenjima. Nastavnici i
mentori trebali bi poticati studente da u ovoj fazi koriste brainstorming iskljuéivo za generiranje ideja
i koncepata, s naglaskom na prepoznavanje zahtjeva klju¢nih za potkrepljivanje njihovih vizija.

Paralelni razvoj problema i rjeSenja, kao dobro poznat fenomen u znanstvenoj i struc¢noj literaturi,
predstavlja kljucan dio ove faze. Ljudski mozak progresivno razraduje informacije o problemu i njegovoj
formulaciji stvarajuci rjeSenja koja djelomi¢no odgovaraju na te izazove. Ovaj kruZzni proces analize
problema i generiranja rjeSenja omogucuje sudionicima duboko razumijevanje izazova, dok
istovremeno otkriva inovativne mogucnosti za njihovo rjeSavanje. Kolaborativnha metoda
brainstorming dodatno olaksava stvaranje zajednickog modela problema, ¢ime sudionici postupno
dolaze do klju¢nih elemenata potrebnih za formiranje zahtjeva i identifikaciju prikladnih rjesenja.

Stoga, bitna komponenta ove faze je kolaborativan rad na definiranju zahtjeva proizvoda. To ukljucuje
rasprave unutar timova o tome $to zamisljeni proizvodi trebaju postici, koji se problemi njime rjesavaju
i koje koristi ¢e ponuditi krajnjim korisnicima. Jedan od klju¢nih ciljeva je i definiranje vrste proizvoda,
pri ¢emu timovi formuliraju jasnu viziju o tome kako se njihov proizvod uklapa u postojece trziste.
Proces potom prelazi na identifikaciju podfunkcija proizvoda te kreiranje funkcionalnog modela, ¢ime
se sloZeni sustavi rastavljaju na izvedive komponente, sto ce biti klju¢no u daljnjim fazama projekta.
Tijekom ovog modeliranja timovi istrazuju kako ¢ée razliciti dijelovi proizvoda suradivati kako bi ispunili
potrebne funkcije. Premda se u ovoj fazi identificiraju temeljne funkcije, sudionici trebaju biti spremni
na to da ce se nove funkcije pojaviti kako se projekt bude razvijao i koncepti konsolidirali u idué¢im
fazama.

Hackathon se, kao i uvodno predavanje, odrzava u virtualnom okruzenju. S obzirom na virtualni nacin
rada, trajanje dogadaja mora biti prilagodeno, iako je vazno osigurati dovoljno vremena za isporuku
kvalitetnih rezultata. Konzorcij predlaze da ukupno trajanje hackathona iznosi oko osam sati,
rasporedenih na nekoliko uzastopnih dana. Kako bi se smanjile poteskoce povezane s uskladivanjem
rasporeda sudionika iz Ccetiri razlicite zemlje, preporucuje se da se hackathon odrzava u
poslijepodnevnim satima, primjerice od 15:00 do 19:00 sati ili od 16:00 do 20:00 sati. Hackathon
,otvaraju“i,zatvaraju” nastavniciili mentori, pri cemu je tijekom otvaranja klju¢no podsjetiti sudionike
na ciljeve faze i hackathona, kako u smislu rezultata koje treba postiéi, tako i ishoda ucenja koje treba
ostvariti. Na kraju dogadaja, poticu sudionike da analiziraju i da se reflektiraju na aktivnosti koje su
obavljali, s naglaskom na klju¢ne tocke za konsolidaciju stecenih znanja.
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Nakon intenzivne suradnje tijekom hackathona, sudionici imaju priliku predstaviti preliminarne
rezultate tvrtki tijekom pregleda rjesenja. Ova klju¢na faza omogucduje provjeru i doradu funkcionalnih
zahtjeva, osiguravajuci da predloZene vizije budu inovativne te tehnicki i ekonomski odrZive. Nakon
pregleda rjesenja, tvrtka odabire najbolje vizije svakog tima te daje prijedloge i dodatna ogranicenja za
nastavak projekta u iducoj fazi. Sastanci za pregled rjesenja obi¢no traju oko dva sata, pri cemu svaki
tim dobiva 25 do 30 minuta za prezentaciju i diskusiju.

2.2.3. Faza 2 —Koncipiranje

Faza 2 odnosi se na stvaranje i razvoj koncepta od strane tima. Sto se ti¢e obrade informacija, ¢lanovi
tima trebaju krenuti od funkcionalnosti potrebnih za zadovoljenje izazova koji je definirao industrijski
partner i transformirati ga u konstrukcijski problem. Ovu fazu karakteriziraju funkcionalni zahtjevi koji,
s jedne strane, sluze kao smjernica za odabir najprikladnijih tehnologija, principa rada i mehanizama
za implementaciju u konacno rjesenje, a s druge strane omogucuju procjenu njihove prikladnosti kroz
jasno definirane i mjerljive kriterije za usporedbu izvedbenih karakteristika rjesenja.

Sam proces obic¢no se odvija izmedu zavrsetka prvog pregleda rjeSenja s osobljem tvrtke, tijekom kojeg
se evaluiraju rezultati prve faze, i pocetka drugog hackathona.

Phase 2 - Conceptualization

Creative methods:
Required - Brainstorming
functionalities - Morphological chart

- Functional decomposition
) - etc.
Possible
solutions
\ Integration of

q ideas Equally valued,

Clustering i
Synthests feasible
First Elaboration Concepts

\ Concept

Criteria based on fulfilment of\ e
the required and additional nle]eS
functionalities N

Slika 4: Redoslijed zadataka i aktivnosti koje obiljeZavaju fazu koncipiranja (iteracije nisu eksplicitno prikazane) podrazumijeva
definiranje djelomicnih rjesSenja koja odgovaraju zahtjevima proizaslima iz prve faze i njihovu integraciju u sustav koji cjelovito
rieSava izvorni problem industrijskog partnera

Zatim se timovi sastaju na drugom hackathonu i razvijaju koncepte za generiranje potrebnih rezultata
za ovu fazu. Tijekom hackathona, timovi smisljaju i razvijaju koncepte uz pomo¢ tehnika generiranja
ideja koje su temeljene na brainstormingu (npr. Brainwriting, 3-6-5, Braindrawing, SCAMPER, 5W&1H,
itd.) te tehnika temeljenih na analogijama (npr. konstruiranje inspirirano biologijom, kreativna
stimulacija kroz patente, itd.). Definiranje koncepata odvija se postupno, kroz akumulaciju djelomic¢nih
rjeSenja koja mogu obuhvadati jedan ili vise specificnih potproblema ili zadovoljavanje odgovarajuce
podfunkcije. Neka od djelomicnih rjesenja odgovaraju razlic¢itim segmentima problema, dok se druga
bave istim potproblemom. 1z ove posljednje skupine rjeSenja odabrat ¢e se prikladan za
implementaciju u konacni tehnicki sustav.

Ovaj pristup zahtijeva dvije klju¢ne komponente: prvo, primjenu metoda za jasno predstavljanje
problema i mogucih rjesenja (npr. OTSM-TRIZ mreZa problema), i drugo, tehnike za kombiniranje i
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integraciju djelomicnih rjeSenja u cjeloviti koncept. Razli¢ite kombinacije djelomic¢nih rjeSenja mogu
dovesti do razli¢itih koncepata koji je potrebno medusobno usporediti ili koji su namijenjeni
specificnim segmentima trzista. U tu svrhu koristi se usvajanje morfoloskih matrica koji omogucuju
odabir relevantnih djelomicnih rjesenja za konacnu integraciju. Na kraju ove faze, timovi daju
preliminarnu procjenu svojih koncepata na temelju mjerljivih kriterija definiranih na pocetku. Time se
omogucuje kvalitativno/kvantitativno rangiranje rjesenja prema njihovoj kvaliteti i sposobnosti
zadovoljenja postavljenih zahtjeva.

Posljednja faza ovog procesa (osobito usavrSavanje i evaluacija koncepta) mozZe se odvijati i nakon
zavrSetka hackathona, ako daljnji razvoj zahtijeva dodatan rad i dulje razdoblje.

Za uspjesnu provedbu hackathona, studenti trebaju veé biti upoznati s metodama konstruiranja i
alatima koji im mogu biti korisni, a koje im konzorcij predlaze koristiti. U tu svrhu, tijekom druge faze
nastavnici odrZavaju virtualna predavanja kako bi obuhvatili sljedeée teme (pri ¢emu se teme
predstavljene u prvoj fazi mogu ponoviti ako nisu u potpunosti obradene):

e Pretrazivanje tehnologije i analiza postojecih patenata;
e |dentifikacija i karakterizacija zahtjeva;

e Funkcionalna dekompozicija;

e Metode generiranja ideja;

e Mapiranje problema i rjesenja;

e Formuliranje koncepata i evaluacija;

Organizacija virtualnih predavanja u ovoj fazi nalikuje onoj iz prve faze: predavanja ukljucuju vise tema,
pri cemu ukupno trajanje iznosi izmedu 90 i 120 minuta. Kao i ranije, predavanja se odrZavaju nekoliko
dana prije hackathona. Faza 2, za razliku od ostalih, najviSe naglasava vaznost suradnje medu
¢lanovima tima. U sklopu Erasmus+ projekta predvidena su kratka razdoblja mobilnosti za studente i
nastavnike/mentore, $to omogucuje neposrednu i uéinkovitu suradnju na zajednickom konstruiranju.
Stoga se razdoblje mobilnosti poklapa s odrZavanjem drugog hackathona na lokaciji koja je
najpogodnija za sudjelovanje svih sudionika. U okviru projekta PRO HACKIN' hackathon uZivo organizira
se u jednoj od drZzava konzorcija, kako je prethodno planirano aktivnostima konzorcija.

Tijekom trajanja hackathona uZivo, timovi sudjeluju u intenzivnim dogadajima kolaborativnog
konstruiranja. Trajanje ovisi o vise ¢imbenika, ukljucujuci:

e Zadani izazov koji je potrebno rijesiti;

e Dostupnost industrijskog partnera za pruZanje kontinuiranog ili povremenog nadzora tijekom
dogadaja;

e Dostupnost opremljenih soba za sastanke koje omogucuju zajednicko konstruiranje tijekom
cjelodnevnih dogadaja;

e Dostupnost projektnog osoblja (nastavnika i mentora) tijekom cijelog dogadaja.

Hackatoni uZivo unutar projekta PRO HACKIN' mogu trajati od jednog punog radnog dana (8 sati) do
viSe od 2 radna dana (npr. 16/18/20 sati). Ovisno o potrebama i njegovom ukupnom trajanju
hackathona, njegovo planiranje moze biti koncentrirano u jednom danu ili rasporedeno u nekoliko
dana. Bududi da su ovi dogadaji uglavnom izrazito zahtjevni prema kriteriju potrebnog trajanja,
preporucuje se da studenti samostalno organiziraju plan rada, ukljucujuéi pravila za pauze i vrijeme
namijenjeno obrocima.

Prije zavrSetka druge faze, timovi imaju priliku predstaviti svoj napredak tijekom drugog sastanka za
pregled rjeSenja s osobljem tvrtke, Cije je trajanje slicno onom u prvoj fazi. Na tom sastanku timovi
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iznose svoje najbolje koncepte (obicno 3 do 5 koncepata) koji se potom evaluiraju od strane
industrijskog partnera. Industrijski partner analizira prezentirane koncepte svih timova, interno
odabire najperspektivnije opcije te rezultate komunicira svim zainteresiranim stranama. Na temelju tih
informacija, timovi nastavljaju razvoj rjeSenja prije treceg hackathona u sklopu trece faze.

2.2.4. Faza 3 —Oblikovanje i razrada

Nakon Sto su koncepti predstavljeni i kada je tvrtka odabrala najbolji koncept svakog tima za nastavak
razvoja, ¢lanovi tima se vradaju jednoj od temeljnih tema s kojom su se susreli na pocetku svoje
akademske karijere: 3D modeliranju. U trecoj fazi projekta studenti, zapravo, daju jasniju strukturu
svom rjesenju, identificirajuci op¢i raspored podsustava, osim u sluc¢ajevima kada je taj raspored vec
definiran prije zavrsetka druge faze.

Ova faza zahtijeva identificiranje relevantnih podsustava proizvoda i njegovih dijelova, kao i definiranje
njihovih medusobnih interakcija i sucelja (Slika 5). Cilj je formalizirati konacan oblik rjeSenja u obliku
3D CAD modela koji vizualno predstavlja virtualni prototip nuzan za preliminarnu procjenu cjelokupnog
riesenja.

Phase 3 - Virtual Prototyping
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Slika 5: Redoslijed zadataka i aktivnosti unutar faze oblikovanja (s jasno prikazanim iteracijama izmedu razrade koncepta i
virtualnog konstruiranja) ukljucuje definiranje podsustava i dijelova proizvoda koji ¢e Ciniti konacno rjesenje, kao i njihovu
integraciju u detaljno izraden 3D CAD model sklopa

U ovoj fazi projekta studentima su potrebna znanja, kompetencije i vjestine nuzne za 3D modeliranje.
Kako bi im se omogucilo usvajanje ili unaprjedenje tih znanja, organizirana su dodatna predavanja. Ta
predavanja, izmedu ostalog, obuhvacdaju teme racunalno potpomognutog konstruiranja, racunalno
potpomognutog inZenjerstva i simulacija. Trajanje i raspored tih predavanja uskladeni su s onima iz
prve i druge faze projekta.

Prema prikazu na slici 5, koja opisuje cjelokupnu aktivnost razrade koncepta do proizvodnje i
sastavljanja fizickog prototipa, jasno je da se projekt PRO HACKIN' fokusira na aktivnosti do virtualne
izrade prototipa i preliminarnog dijela detaljiranja. Razlog tome leZi u Cinjenici da je izrada fizickog
prototipa iznimno dugotrajan proces u vecini domena primjene, dok su moguénosti funkcionalnog
testiranja rjesenja s fizickim prototipom vrlo ogranicene. Odluka da se proces razvoja zaustavi u fazi
virtualne izrade prototipa omogucuje studentima stjecanje klju¢nih znanja i vjestina potrebnih za
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obuhvacanje dijelova razvoja proizvoda koji se ¢esto zanemaruju u tradicionalnim programima studija
strojarstva.

Timovi, u nacelu, mogu zapoceti razvoj specifi¢nih dijelova unutar 3D CAD modela sklopa neposredno
nakon zavrsSetka drugog sastanka za pregled rjesenja. U tu svrhu studenti koriste kolaborativne CAD
alate koji omogucuju virtualnu sinkronu interakciju unutar iste datoteke, Sto je znacajno naprednije u
odnosu na vecinu postojecih PLM rjesenja.

Tijekom hackathona, koji se u ovoj fazi odvija virtualno, studenti imaju mogucénost usmjeriti se na
aktivnosti koje smatraju najvaznijima za dovrsavanje svojih prijedloga za tvrtku. Ove aktivnosti
obuhvacaju definiranje dijelova sustava te njihovu integraciju unutar datoteke 3D CAD modela sklopa,
ovisno o raspolozivom vremenu i motivaciji ¢lanova tima. Timovi koji su kontinuirano radiliizmedu dva
hackathona, u ovu ¢e fazu uci s ve¢inom podsustava vec sintetiziranih u 3D CAD modelu. Nasuprot
tome, oni timovi Ciji su ¢lanovi svoje obaveze rjede izvrSavali morat ¢e nadoknaditi veci dio posla
tijekom treceg hackathona. Stoga, odredivanje odgovarajuceg trajanja ove faze ovisi o jasno
definiranim uvjetima rada i trudu koji svaki tim ulaze. Unatoc tome, konzorcij preporucuje da trajanje
treceg hackathona bude uskladeno s trajanjem prvog. Ova informacija studentima se unaprijed

priopéava kako bi mogli planirati preostale zadatke bez nepotrebne ,Zurbe” pri zavrsetku projekta.

Rezultati trece faze zatim se prezentiraju industrijskom partneru tijekom posljednjeg kruga povratnih
informacija prije zavrSsnog dogadaja. Na tre¢em sastanku za pregled rjesenja (koji je iste duljine kao i
sastanci u prethodne dvije faze) timovi prezentiraju svoja rjeSenja kako bi istaknuli njihove prednosti i
posebnosti u odnosu na postavljeni izazov. Predstavnici industrijskog partnera odmah pruzaju
povratne informacije timovima kako bi im omogucili doradu rjesenja i ispravljanje eventualnih
konceptualnih ili prakti¢nih nedostataka prije zavrsnog dogadaja.

2.2.5. Zavr$ni dogadaj

Zavrsni dogadaj predstavlja zavrsetak kolegija na kraju semestra. Ovaj se dogadaj odrZava u jednom
terminu s unaprijed definiranim trajanjem, pruzajudi partnerima u konzorciju priliku da se osvrnu na
opcu svrhu projekta i postignuca studenata tijekom trajanja kolegija. Takoder omogucuje studentima
da u potpunosti osvijeste priliku koja im je pruZena, i koju su, na srecu, s odusevljenjem prihvatili.
Uvodni dio dogadaja posvecen je predstavljanju cjelokupnog razvojnog procesa u kojem su studenti
aktivno sudjelovali te ishodima ucenja koje su stekli na zavrsetku kolegija. Ujedno se istice uloga
industrijskog partnera, koji je podriao studente postavljanjem zadanog izazova, stru¢nim
prezentacijama te odrazavanjem sastanaka za pregled rjesenja.

Nakon uvodnog dijela, timovi predstavljaju svoja konacna rjesenja Siroj publici, ukljucujuéi i
konkurentske timove koji su radili na istom izazovu. Ovakva prezentacija omogucuje studentima da
sagledaju razlicite pristupe istom problemu i prepoznaju kako se razli¢ita rjeSenja mogu temeljiti na
istim izazovima, a ipak sadrzavati jedinstvene elemente. Na kraju svake prezentacije, industrijski
partner ima priliku postavljati pitanja timovima te procjenjivati ili dovoditi u pitanje njihove odluke i
odgovore.

Nakon prezentacija slijedi ocjenjivanje rjeSenja. Komisija za ocjenjivanje, koju ¢ine iskljucivo zaposlenici
tvrtke, dodjeljuje nagradu timu Cije je rjeSenje ocijenjeno kao najbolje u pogledu inovativnosti i
kvalitete konstruiranja. Ova strucna tehnicka procjena doprinosi opisivanju kvalitete rada koji su
studenti izveli te se, uz ¢imbenike navedene u 1. poglavlju, uzima u obzir pri konaénoj ocjeni rjesenja.

2.3.  Uloge i odgovornosti
Organizacija kolegija zahtijeva sinergijsku suradnju razli¢itih sudionika kako bi se osigurao uspjesan
ishod, kako u pogledu prijenosa znanja, tako i u pogledu kvalitete generiranih rjesenja.
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2.3.1. Industrijski partner

Industrijski partner postavlja temu zadanog izazova za cijeli projekt, pri ¢emu se specifi¢ni ciljevi
definiraju unutar svake faze hackathona. U suradnji s akademskim osobljem (nastavnicima i
mentorima), industrijski partner utvrduje podrucje interesa i oblikuje zadani izazov u formi zadatka.
Osim toga, strucnjaci iz industrije studentima odrZavaju prezentacije s ciljem prenosenja specifi¢nih
znanja relevantnih za domenu te su dostupni za pitanja i evaluaciju rezultata nakon svakog hackathona.

2.3.2. Studenti

Studenti rade u timovima na rjeSavanju zadanih izazova tijekom hackathona, pri ¢emu se zahtijeva
0SNOVNO znanje razumijevanja procesa razvoja proizvoda te poznavanje CAD/CAM sustava. Posebno
motivirani studenti mogu se identificirati i ukljuciti u projekt na temelju ranijih akademskih uspjehaili
putem aktivnosti promoviranja kolegija unutar sveucilista, poput oglasavanja na oglasnim plo¢ama,
koristenja drustvenih mreZa studentskog vije¢a te preporuka usmenim putem. Iskustvo pokazuje da
studenti iskazuju poseban interes za kolegij kada industrijski partner ima visoku reputaciju.

2.3.3. Mentori

Mentori imaju klju¢nu ulogu u organizaciji i provedbi aktivnosti. Na pocetku kolegija olakSavaju
formiranje tima i uvode studente u tijek rada te alate koji se koriste tijekom svih aktivnosti. Tijekom
trajanja hackathona, mentori rekapituliraju pocetne ciljeve i metode rada te pruzaju podrsku u
vremenskom planiranju aktivnosti. Stalno su dostupni za davanje povratnih informacija vezanih uz
metodologiju i tehni¢ku izvedivost predloZenih rjeSenja. Osim toga, poticu timsku suradnju te
usmjeravaju studente prema kritickom promisljanju rezultata koje su postigli i procesa konstruiranja
koji su primijenili.

2.3.4. Nastavnic(i)

Njihova je duZnost osigurati opéi nadzor nad radom timova tijekom cijelog semestra. Kada se pojavi
potreba za specificnim znanjem nuZnim za rjeSavanje zadanog izazova, profesori odrzavaju tematska
predavanja kako bi popunili potencijalne praznine u znanju studenata.

2.3.5. Voditelj(i)
Organizacija kolegija podrazumijeva ucinkovito upravljanje aktivnostima, koje se ukratko moze sazZeti
u sljedece tocke:

e Uspostavljanje suradnje s industrijskim partnerom,

e Pregovaranje o zadanom izazovu,

e Definiranje kalendara aktivnosti kako bi se osiguralo sudjelovanje svih relevantnih profila,
e Organiziranje poziva i sastanaka radi koordinacije aktivnosti,
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3. Kako implementirati hackathone u praksi

Sljede¢a potpoglavlja nadopunjuju opis postupka implementacije kolegija temeljenog na PBL
hackathonu u geografski distribuiranom kontekstu kroz niz kratkih savjeta koje Citatelji mogu smatrati
dodatnim smjernicama.

Ti su savjeti namjerno prezentirani saZzeto, s obzirom na to da je ovaj dokument osmisljen kao tehnicki
vodi¢ za primjenu u stvarnim operativnim okruZenjima gdje aktivno ucenje i pristup usmjeren na
studente imaju klju¢nu ulogu, neovisno o podrucju primjene (npr. strojarstvo, druge inZenjerske grane,
medicina i srodne discipline).

Posljednje poglavlje donosi opci pregled predlozenog vremenskog okvira za aktivaciju i pokretanje
svakog organizacijskog koraka te nudi graficki sazetak predvidenih aktivnosti.

3.1. Prije pocetka kolegija

U ovom kratkom potpoglavlju, kroz skup klju¢nih aktivnosti navedenih podebljanim slovima, definiraju
se potrebni koraci koje organizatori hackathona trebaju razmotriti unutar logike kolegija usmjerenog
na razvoj inovativnih proizvoda temeljenog na PBL hackathonima. Prijedlozi se mogu primijeniti i kao
podrska organizaciji hackathona opcenito, bududi da su inherentne aktivnosti u svojoj srzi slicne u
razli¢itim podrucjima primjene, ukljucujudi i izvan strojarstva.

Sastavljanje tima mentora

e Zaposlite mentore dajuéi prioritet njihovom iskustvu u konstruiranju i ulozi
mentora/supervizora.

e Omogucite mentorima jednu ili viSe sesija uskladivanja znanja na teme potrebne za provedbu
kolegija.

e Omogucite mentorima da pomognu u organizaciji hackathona.

e Upoznajte mentore s PIU-ima za kolegij.

Zaposljavanje industrijskog partnera/strucnjaka

e Postavite hipotezu o interesima studenata i odaberite industrijskog partnera koji pokriva
domenu.

e Kontaktirajte partnera i predloZite suradnju na edukacijskoj aktivnosti.

e Istaknite uzajamne koristi (inicijativa za otvorene inovacije i unaprjedenje studentskog ucenja).

e Pojasnite odgovornosti i opseg obveza o tome koliko je osoblja uklju¢eno, kakva je vrsta uvoda
potrebna za njihovo podrucje rada, uskladite vremenske rasporede za komisije za pregled i, po
izboru, dogovorite nagradu za pobjednicki studentski tim.

Definiranje izazova s industrijskim partnerom

e Zasto je navedeni izazov relevantan problem?
e Tko bi trebao imati koristi od rjeSenja?

e Stojecilj?

e Kako bi studenti trebali postiéi cilj?

Uskladite hackathone s postojec¢im nastavnim planovima i programima

Pogledajte poglavlje 2.1: Uskladivanje hackathona s redovitim kolegijima nastavnog plana nastavnog
plana kako biste osigurali da su hackathoni u skladu sa sveucilisSnim standardima ucenja i poducavanija.
Postavite si sljedeca pitanja:
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Podrzavaju li hackathoni postizanje predvidenih ishoda ucenja?

Pruzaju li materijali kolegija dovoljno jasne upute studentima o tome $to se ocekuje tijekom
hackathona?

Jesu li kriteriji ocjenjivanja prilagodeni projektnom pristupu koji na odgovarajuc¢i nacin
vrednuje izvr$avanje multidisciplinarnog zadatka?

Priprema virtualnih alata za suradnju za studente i organizacije

Definirajte sucelja za suradnju izmedu organizacija, industrijskog partnera i studentskih
timova.
Izmedu organizacija i industrijskog partnera moze do¢i do razmjene osjetljivih podataka,
vlasnickih informacija i osobnih informacija koje zahtijevaju sprjeCavanje pristupa trecih
strana. Lokalna pohrana u oblaku moze olaksati razmjenu tih podataka.
Razlicite faze razvoja proizvoda zahtijevaju raznolike aktivnosti: od istraZivanja do kreativnih
metoda poput generiranja ideja, koncepta, skiciranja i rada u CAD-u. Neophodni alati za
virtualnu suradnju za studente su:
o Platforme za pohranu i dijeljenje podataka u oblaku,
o Alati/platforme koje kombiniraju chat, timove, sastanke, biljeske i pohranu datoteka,
o Alat za upravljanje zadacimaili projektima (otkrili smo da Kanban ploce za vizualizaciju
zadataka dobro funkcioniraju zbog svoje jednostavnosti),
o Virtualna kolaborativna ploc¢a koja omoguduje dijeljenje informacija (linkovi, slike,
skice itd.), kao i rad na zadacima,
o Visekorisnicki CAD/CAM softver.

lzrada materijala za kolegij, jasne upute

Stvorite materijale koji odreduju radno okruzenje za studente, npr. kreirajte predloske za
virtualnu kolaborativnu plocu (npr. Miro) za specificne metode, predloske o tome kako se
studenti mogu snalaziti tijekom sastanaka i definirajte kako studenti mogu dobiti pomo¢
tijekom virtualnih hackathona.

Za svaki hackathon stvorite eksplicitne upute o metodama koje studenti trebaju primijeniti
(poglavlja 2.2.2-2.2.5 - Prilagodena struktura) kako bi postigli postavljene predvidene ishode
ucenja.

Za svaki hackathon izradite eksplicitne upute o ishodima (poglavlja 2.2.2-2.2.5 - Prilagodena
struktura) kako biste unaprijedili izvrSavanje projektnog zadatka.

Uspostavljanje rasporeda kolegija

Rano postavite obvezujuée datume jer razli¢ite organizacije imaju vlastite kalendare koji mogu
predstavljati ograni¢enja u pronalazenju odgovarajucih termina za studente, nastavnike i industrijske
strucnjake.

Planiranje virtualnih dogadaja

Osigurajte virtualni prostor koji odgovara tipu dogadaja te omogucuje suradnju i drustvenu
interakciju, nuznu za formiranje studentskih timova. Osigurajte i pojedinacne sobe za rad
timova.

Osigurajte da su alati za virtualnu kolaboraciju dostupni studentima i da su studenti vec
upoznati s njima.

Uspostavite jasan vremenski okvir za aktivnosti.
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Planiranje fizickog dogadaja na odredenoj lokaciji

e Organizirajte mjesto gdje je mogué planirani broj sudionika. Za hackathon su potrebne
odvojene prostorije ili pregradena soba kako bi studentski timovi mogli raditi neovisno jedni
od drugih. Zbog intenziteta dogadaja, mjesto odrzavanja takoder treba imati namjenske
prostorije za odrZavanje pauza i jelo.

e Organizirajte infrastrukturu prostorije i radnu opremu kako biste omogudili suradnju izmedu
studenta prema potrebi, kao $to su bijele ploce, flipchartovi, monitori, racunala za CAD/CAE
aktivnosti itd.

e Organizirajte catering za vremenski intenzivne dogadaje na samoj lokaciji. Pripazite na
individualne potrebe i unaprijed zatraZite ogranicenja u prehrani.

e Definirajte vremenski okvir kako bi studenti imali jasan pregled aktivnosti.

Organiziranje predavanja i strucnih razgovora

e Razmislite o temama kolegija i odaberite najbolje kandidate za zanimljiva virtualna predavanja.

e Provjerite dostupnost strucnjaka tijekom izvodenja projekta i s obzirom na ocekivani trenutak
u kojem bi se predavanje/strucni razgovor trebao odrzati.

e Procijenite zahtijeva li zadani izazov dodatna znanja izvan okvira kolegija, primjerice
poznavanje specificnih CAD sustava.

3.2. Tijekom hackathona

Zajednicki uvod za sve sudionike

Zapocnite svaki hackathon zajedni¢kim uvodom kako biste osigurali da svaki sudionik, studenti i
nastavnici razumije ciljeve i ishode u trenutnoj fazi razvoja proizvoda.

Rekapitulacija ciljeva, metoda i vremenskog okvira

e Pojasnite metode i alate koji ¢e se koristiti tijekom sesije.

e Osigurajte jasan vremenski okvir za klju¢ne aktivnosti, tako da sudionici mogu ucinkovito
upravljati svojim vremenom.

e Objasnite koji se zadaci i rezultati o¢ekuju unutar svakog vremenskog okvira.

e Istaknite vaZznost usmjerenosti i postavljanja prioriteta s obzirom na intenzivnu dinamiku rada
tijekom dogadaja.

Dostupnost mentora, nastavnika i industrijskih stru¢njaka tijekom hackathona

e  Pruzite kontinuirano, proaktivno vodstvo i povratne informacije tijekom cijelog dogadaja.
e Ponudite pomo¢, posebno studentima koji nisu upoznati s procesom razvoja proizvoda, kako
biste im pomogli da ostanu na pravom putu.

Konsolidiranje suradnje kroz privremene prezentacije

e Organizirajte periodi¢ne prezentacije na kojima timovi predstavljaju svoj napredak.

e Potaknite suradnju izmedu timova i osigurajte uskladenost podtimova koji rade na razlicitim
aspektima proizvoda.

e Potaknite razmisljanje o Sirokoj slici i interoperabilnosti ideja ili tehnickih podsklopova izmedu
sudionika.
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Osiguravanje prostora i vremena za pauze

e Dodijelite vrijeme za pauze kako biste pomogli studentima da se odmore.
e Naglasite vaznost mentalnih pauza kako bi se omogudila obrada prethodno usvojenih
informacija i potaknulo stvaranje novih ideja.

Refleksija na rezultate sa studentskim timovima

e Potaknite tim na refleksiju o obavljenom radu, identificirajuci klju¢na postignuca i prepoznajudi
podrucja za poboljsanje.
e Potaknite otvorenu raspravu za procjenu napretka i usavrsavanje pristupa.

Dopustanje studentskim timovima da pripreme prezentacije

e Podrzite timove u organiziranju njihovih rezultata u prezentacije.
e Potaknite timove da razmotre kako najbolje prenijeti svoje koncepte, rjeSenja i rezultate
publici.

3.3.  Nakon hackathona

Ocijenite rezultate studenata

e Mijerila ocjenjivanja predloZzena su u 2.1 Uskladivanje hackathona s redovitim kolegijima
nastavnog plana.

e Zatrazite od odbora industrijskog partnera da rangira rezultate na temelju unaprijed
definiranih kriterija.

Prikupite povratne informacije od studenata i industrijskog partnera

e Provedite ankete kako biste prikupili povratne informacije studenta o percipiranom radnom
opterecéenju, raspodjeli zadataka i prikladnosti virtualnih alata za suradnju.

e Prikupite opce povratne informacije od studenata o cjelokupnoj organizaciji i provedbi
hackathona.

e Dogovorite nastavak rada s industrijskim partnerom temeljem provedbe i ishoda hackathona.

Diseminacija rezultata

e Podijelite rezultate sa svim relevantnim sudionicima (npr. studentima, fakultetima,
industrijskim partnerima).

Iskoristiti stecene spoznaje u daljnjim projektima

e Iskoristite uvide s hackathona u buduc¢im akademskim ili industrijskim projektima.
e Ishode nadogradite nastavkom razrade pojedinih aspekata rjesenja diplomskim radovima,
istrazivackim projektima ili studentskim projektnim radom.
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4. Strategija implementacije - korak po korak

Sljededi pregled pruza vodic korak po korak o tome kako implementirati hackathone u redovne kolegije
razvoja proizvoda, pocevsi od rane faze pronalaska industrijskog partnera. PredlaZze vremenski okvir za
aktivnosti navedene u poglavlju 3: Kako implementirati hackathone u praksi.

Before Course

Put together a team of
O T educators and coaches
Recruit an industrial 8 months in advance
Before the -~~~ partner
Hackathon g-6 months in advance Define challenges with
1S ittt ettt industrial partner
Align product hackathons 6-4 months in advance
- - with existing curricula
course Organise virtual
6-4 months in advance collaboration tools for
O-==-rmrmmToToTToTTTomTommTomm oo students and partaking
Create course materials, organisations
o---- explicit instructions for 4 months in advance
each hackathon
o--__32monthsinadvance ______________ Establish a course
schedule
Plan online or on-site 2-1 months in advance
©---- Events
2-1 months in advance Organize lectures and
[O--===mmmmmrmmmmmm oo expert talks

Course Start 1 month in advance

Start with a joint
introduction for all

Recapitulate goals and participants

methods and provide a At the start

timeframe

At the start Remain available
throughout hackathon

During the hackathon
Consolidate collaboration
with interim presentations

During the hackathon . .
& Provide a space and time

to have breaks
During the hackathon
Reflect on outputs with
student teams

During the hackathon
e Let student teams prepare

presentations

At the end
Hackathon End

Assess student outputs

End of cour.
Collect feedback from nd of course

participants and industrial

partner

After each hackathon Disseminate findings
End of course

Exploit findings in further
projects
End of course

Course End

Slika 6: Implementacija hackathona korak po korak
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