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Sazetak

S obzirom na znacajan utjecaj gradevinskog sektora i potrebu za zelenom transformacijom,
obrazovanje ima kljuénu ulogu. Ovaj rad opisuje ulogu obrazovanja u promicanju odrzZivosti.
Kolegij Zelena gradnja, uspostavljen unutar EU projekta GREENCO, predstavljen je kao
primjer dobre prakse. Projekt GREENCO uskladuje obrazovne programe s trzisnim
potrebama (odrzivost, digitalizacija). Rad detaljno prikazuje sadrzaj i metodologiju kolegija,
ukljuCujuéi projektno ucenje i rezultate ankete studenata. Anketa je potvrdila interes za
odrzivost unato¢ nedostatku adekvatne pripreme kroz kurikulum. Kolegij Zelena gradnja
uspjesno integrira odrzivost u visoko obrazovanje, fokusirajuci se na razvoj zelenih vjestina.

Kljucne rijeci: odrZivost u gradevinarstvu, obrazovanje, zelena gradnja, visoko obrazovanje

Abstract

Given the significant impact of the construction sector and the need for green
transformation, education plays a crucial role. This paper describes the role of education in
promoting sustainability. The Green Building course, established within the EU GREENCO
project, is presented as an example of good practice. The GREENCO project aligns
educational programs with market needs (sustainability, digitalization). The paper describes
the content and methodology of the Green Building course, including project-based learning
in collaboration with industry and the analysis of survey results conducted among students.
The survey results confirmed students' interest in sustainability, but also the lack of
adequate preparation through the existing curriculum. The Green Building course represents
successful incorporation of sustainability into the higher education program, emphasizing the
development of green skKills.
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1. Uvod

Gradevinski sektor, unato¢ svojoj kljuénoj ulozi u gospodarskom razvoju, prepoznat je kao
jedan od najvecih globalnih zagadivaca i potroSaca resursa. Odgovoran je za priblizno 37 %
emisija CO, povezanih s energijom te za znac€ajan udio u ukupnoj koli€ini otpada [1].
Posebno se istiCe gradevinski otpad i otpad od ruSenja (Construction & Demolition Waste —
CDW), koiji €ini vise od tre¢ine ukupnog otpada generiranog u Europskoj uniji [2]. Suo€en s
izazovima klimatskih promjena i iscrpljivanjem prirodnih resursa, gradevinski sektor mora
provesti hitnu i dubinsku zelenu transformaciju, obuhvaéajuc¢i sve faze zivotnog ciklusa
gradevina — od projektiranja i gradenja do koriStenja i uklanjanja.

U ovom kontekstu, obrazovanje ima klju€nu ulogu u pripremi buducih inZenjera [3]. Ipak,
postoji izrazen nesrazmjer izmedu aktualnih obrazovnih programa i rastu¢e potraznje trzista
rada za "zelenim" vjestinama [4]. Europska inicijativa Construction Blueprint prepoznaje ovaj
nedostatak kompetencija kao jednu od glavnih prepreka odrzivom razvoju sektora, istiCuéi
sve veci broj novih radnih mjesta koja zahtijevaju specificna znanja vezana uz odrzivost [5].
Stoga, sustav visokog obrazovanja mora proaktivno osposobljavati inZzenjere specifi€nim
znanjima i vjeStinama koje ¢e im omoguditi u€inkovito suo€avanje s kompleksnim zahtjevima
zelene i digitalne tranzicije [6].

Potrebu za promjenom dodatno naglasava postupno uvodenje ekoloskih kriterija u javnoj
nabavi, poznatih kao Zelena javna nabava (Green Public Procurement — GPP). Europska
komisija aktivno promi¢e GPP, ukljuCujuc¢i posebne kriterije za zgrade, s ciliem poticanja
kupnje proizvoda i usluga s manjim utjecajem na okoli§. Time se stvaraju poticaji za
uvodenje odrzivih praksi tijekom cijelog Zivotnog ciklusa gradevina [7]. Za objektivno
odredivanje i kvantificiranje tih utjecaja kljuna je analiza zivotnog ciklusa (Life Cycle
Assessment — LCA), standardizirana normama ISO 14040 [8] i ISO 14044 [9].
Razumijevanje i primjena LCA, uz razvoj inovativnih gradevinskih rieSenja i materijala te
integraciju digitalnih tehnologija radi unaprjedenja odrZivosti, kljuéni su koraci prema
transformaciji sektora u skladu s principima kruznog gospodarstva.

Cili ovog rada je prikazati trenutaCno stanje u podru€ju edukacije za odrzivost u
gradevinarstvu te, kroz detaljan prikaz kolegija Zelena gradnja na Gradevinskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu, predstaviti primjer dobre prakse uvodenja i izvodenja kolegija koji
izravno doprinosi razvoju kljuénih zelenih vjestina i kompetencija za buduce inZzenjere.

2. Analiza potrebnih vjestina

Transformacija gradevinskog sektora prema nacelima odrzivosti i digitalizacije zahtijeva
znac€ajnu prilagodbu postoje¢ih obrazovnih programa i razvoj novih kompetencija.
Razumijevanje vjestina koje nedostaju na trziStu rada, kao i percepcija tih potreba medu
samim studentima, kljuéno je za ucinkovito usmjeravanje obrazovnih inicijativa. Ovo
poglavlje analizira potrebe trziSta rada za zelenim i digitalnim vjeStinama u gradevinarstvu te
predstavlja analizu percepcije studenata o vlastitoj spremnosti za ove izazove, temeljenu na
provedenim anketama.
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2.1. Potrebe trzista

Suvremeno trziSte rada u gradevinarstvu prolazi kroz zna€ajne promjene, potaknute
potrebom za odrzivijim praksama. Kao $to je navedeno u uvodu, postoji evidentan nesklad
izmedu vjestina koje nudi obrazovni sustav i onih koje su trazene od strane industrije.

U kontekstu prepoznavanja i sustavnog uredenja potrebnih vjestina, Hrvatski kvalifikacijski
okvir (HKO) predstavlja reformski instrument kojim se ureduje cjelokupni sustav kvalifikacija
na svim obrazovnim razinama u Republici Hrvatskoj kroz standarde kvalifikacija temeljene
na ishodima uc€enja i uskladene s potrebama trzista rada, pojedinca i drustva u cjelini [10].
Unutar HKO-a, prepoznate su i imenovane dvije kvalifikacije koje su izravno povezane s
tematikom odrzZivosti u gradevinarstvu i koje su predloZzene od strane Hrvatske udruge
poslodavaca (HUP):

1. Upravitelj/upraviteljica odrzivo§¢u: Ovo zanimanje podrazumijeva stru¢njaka koji je
osposobljen za planiranje, implementaciju, pracenje i izvjeStavanje o strategijama
odrzivosti unutar organizacije ili projekta. Kljuéne aktivnosti ukljuCuju analizu
utjecaja na okoli§, primjenu standarda odrZivosti, optimizaciju resursa, te
promicanje etickih i druStveno odgovornih praksi. U gradevinarstvu, upravitelj
odrzivo$¢u osigurava da projekti budu uskladeni s principima zelene gradnje kroz
cijeli zivotni ciklus [11].

2. Certifikator/certifikatorica zelene gradnje: Ovo zanimanje obuhvaca struénjaka koji
je ovlasten i osposoblien za provedbu postupaka certifikacije zgrada prema
razliCitim sustavima zelene gradnje (npr. LEED, DGNB, BREEAM). Njihove
kompetencije uklju€uju poznavanje kriterija i metodologija ocjenjivanja odrzivosti,
prikupljanje i analizu relevantnih podataka, te izdavanje preporuka za poboljSanje
energetske ucinkovitosti i ekoloSke prihvatljivosti objekata. Ova uloga je klju¢na za
verifikaciju i promicanje odrzivosti u izgradenom okolisu [12].

Postojanje ovih kvalifikacija unutar HKO-a naglasava potrebu industrije za specificnim
vjeStinama u podru¢ju odrzivosti i zelene gradnje, naglasavajuéi smjer u kojem se
obrazovanje mora razvijati kako bi odgovorilo na zahtjeve trzista.

2.2. Potrebe studenata

Za prilagodbu obrazovnih programa, klju¢no je razumijevanje percepcije i znanja studenata
0 odrzivosti u gradevinarstvu. Stoga je u sklopu projekta GREENCO [13] provedena anketa
medu studentima diplomskog studija SveuciliSta u Zagrebu Gradevinskog fakulteta,
procjenjujuéi njihovu pripremljenost i stavove o zelenoj gradnji. Pitanja su obuhvatila
vaznost, samoprocjenu znanja i kvalitetu studijske pripreme. Rezultati pokazuju da vise od
90% ispitanika ima ograniCeno poznavanje koncepta zelene gradnje (Slika 2. a). lako vise
od 85% ispitanika prepoznaje iznimnu vaznost poznavanja nacela odrzivosti i procjene
utjecaja na okoli$ (Slika 2. b), nezadovoljni su razinom pripremljenosti studijem za primjenu
tih nacela. Nadalje, navode ogranieno teorijsko znanje, a nijedan student nema dovoljno
teorijskog i praktiénog znanja, naglasavajuci vaznost prakti¢nog aspekta Slika 3.
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= Nisam uopce
upoznat/a

= Uopce nije vazno
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= Slabo sam
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= Vrlo dobro sam Vrlo je vazno

upoznat/ia = |znimno je vazno

Izvrsno sam
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Slika 2. Rezultati ankete za pitanja: a) Ocijenite svoje trenutno znanje o pojmu i principima
zelene (odrzive) gradnje; b) Smatrate li vazno za inZenjera gradevinarstva znanje o
principima odrzivosti i procjeni utjecaja gradnje na okolis?

0,0%
13,2%

= Nije me uopce pripremio
= Jako malo
= Studij mi je dao teorijsku podlogu, no nedostaje mi znanje

o prakti¢noj primjeni
= Dosta, imam i teorijsku i prakti¢nu pedlogu i znanje

Slika 3. Rezultati ankete za pitanje: Procijenite koliko Vas je dosadasnji studij pripremio na
primjenu principa zelene i odrzive gradnje

3. Iskustvo uvodenja kolegija Zelena gradnja

Razvoj kolegija Zelena gradnja na Gradevinskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu izravan je
odgovor na prepoznate potrebe trziSta rada i izazove zelene transformacije gradevinskog
sektora. Temeljem detaljne analize vjestina i rezultata studentske ankete, odlu€eno je uvesti
formalni kolegij za studente diplomskog studija. Ishodi u€enja za ovaj kolegij, razvijeni u
suradnji s TehniCkim sveuciliStem u Danskoj (za srodne kolegije Odrzivost i procjena
zivotnog ciklusa u izgradenom okruzenju te Kruzna gradnja), temeljili su se na analizi
Hrvatskog kvalifikacijskog okvira i percepcijama studenata.

3.1. Ishodi u€enja i sadrzaj kolegija

Kolegij Zelena gradnja studente diplomskog studija osposobljava za duboko razumijevanje
pravnih okvira koji reguliraju certifikaciju odrzivosti, s posebnim naglaskom na proizvode i
zgrade, te ih uci kritiCki vrednovati regulatorne aspekte odrzivih praksi. Studenti razvijaju
sveobuhvatno razumijevanje okvira odrzivosti, razmisljanja o Zivotnom ciklusu, koncepata
zelene gradnje (ukljuéujuci sustave kao $to su EPD, BREEAM, Level(s), DGNB i LEED) te
nacela kruznog gospodarstva (poput obrnute piramide i metoda gospodarenja otpadom).
Naglasak je na primjeni ovih okvira u donoSenju odrzZivih odluka tijekom cijelog Zivotnog
ciklusa projekta.
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Nadalje, studenti stjeCu napredna znanja o procjeni utjecaja na okoli§ u kontekstu zelene
gradnje, te se upoznaju s kljuénim shemama certificiranja odrzivosti. Osposobljavaju se za
kreiranje i tumacenje okoliSnih deklaracija proizvoda (EPD), ¢ime pridonose informiranom
odabiru materijala. Postaju struéni u odrzivom gospodarenju otpadom, razumijevajuci
koncepte ponovne uporabe, recikliranja i oporabe. Razumijevanje koncepta odrzive gradnje
proSiruje se na inovativne pristupe poput adaptivne i modularne gradnje te ponovnog
koriStenja postoje¢ih zgrada, uz primjenu nacela kruznog gospodarstva. Kolegij takoder
potice kriti€ku evaluaciju razli€itih odrzZivih pristupa, procjenjujuéi njihove okoliSne i
ekonomske utjecaje te predlazudi strategije za poboljSanje i inovacije.

3.2. Metodologija izvodenja nastave

Metodologija kolegija Zelena gradnja temelji se na aktivhom i primijenjenom ucenju, s ciljem
razvoja prakti¢nih vjestina i kritickog razmisljanja.

Projektno uéenje je u sredistu prakticnog dijela nastave. Studenti izraduju modele procjene
zivotnog ciklusa na razini proizvoda i zgrade, identificiraju ZariSne tocke i predlazu
poboljSanja. Kroz vjezbe kritiCkog razmisljanja i scenarije rjeSavanja problema, studenti
analiziraju izazove, predlazu rjeSenja i brane svoje odluke. Predstavljanje rezultata pred
predstavnicima industrije osigurava vrijednu povratnu informaciju iz industrijskog okruzenja,
pripremajuéi studente za stvarne izazove u buduc¢im karijerama.

Gostuju¢a predavanja struénjaka iz industrije pruzaju studentima izravan uvid u trenutne
prakse, izazove i inovacije u industriji s odrzivog i kruznog stajaliSta. Prakti¢ni zadaci ¢esto
se provode u suradnji s industrijom, 8to potiCe umrezavanje i razumijevanje industrijskih
standarda te doprinosi razvoju prakti¢nog razumijevanja odrzivih praksi.

Posjeti gradilitu i rad na terenu kljuéni su za stjecanje prakti¢nog iskustva. Organiziraju se
posjeti projektima odrzive gradnje, objektima za gospodarenje otpadom, zgradama sa
zelenim certifikatima i tvornicama. Ovi posjeti omogucuju studentima dublje razumijevanje
proizvodnih procesa i primjene ste€enog znanja u stvarnom svijetu, kao i uvid u stvarnu
industrijsku praksu.

Kontinuirano ocjenjivanje i povratne informacije provode se putem interaktivnih prezentacija
i aktivnih diskusija, ¢ime se osigurava stalan angazman studenata i sustavno pracenje
njihovog napretka. Primjena razmiSljanja o zivotnom ciklusu kroz vizualne primjere i
poticajna pitanja stimulira samostalno istrazivanje. Kroz prezentacije kolegama dodatno se
razvijaju komunikacijske i prezentacijske vjestine, ¢ime se stvara dinami¢no okruzenje za
ucenje.

4. Zaklju€ak

Kolegij Zelena gradnja uveden je kao odgovor na jasno prepoznate potrebe trzisSta rada i
interese studenata za odrzivost u gradevinarstvu. Analiza rezultata ankete pokazuje da
studenti smatraju ovu temu vrlo vaznom, ali da dosadas$nji studijski programi ne pruzaju
dovoljno znanja i prakti¢nih vjestina iz tog podrucja. Kroz Erasmus+ projekt GREENCO
teorijska i prakticha znanja o odrzivosti u gradevinarstvu uvode se na viSe razina
obrazovanja — od 4 do 8 prema HKO-u. Edukacija se provodi kroz konkretne projekte,
suradnju s industrijom, gostuju¢a predavanja i terenske posjete. Ovakav pristup obrazovanju
pomaze boljoj pripremi buducih inZenjera za izazove zelene tranzicije.
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