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1. UvoD

Projekt RockChain odgovara na rastuéu potraznju za transverzalnim digitalnim
kompetencijama unutar tradicionalnih industrijskih sektora, s naglaskom na industriju
ukrasnog kamena. Kao $to je istaknuto u ¢lanku 173. Ugovora o funkcioniranju Europske
unije, industrijska politika Unije trebala bi podrzavati punu eksploataciju inovacija,
istrazivanja i tehnoloskog razvoja. U skladu s ovim nacelom, RockChain nastoji ojacati
prijelaz sektora prema kruznom gospodarstvu, uz podrsku digitalne transformacije i
pametnih tehnologija.

Sektor ukrasnih stijena, duboko ukorijenjen u tradicionalnim procesima vadenja i
proizvodnje, suocava se s novim regulatornim i drustvenim ocekivanjima vezanim uz
smanjenje otpada, ucinkovitost koriStenja resursa i klimatsku neutralnost. Paralelno,
sektor doZivljava rastuci jaz u digitalnim vjeStinama. Prema podacima Europske komisije,
37% radne snage EU-a nema klju¢ne digitalne vjestine, Sto stvara prepreku za primjenu
novih tehnologija poput blockchaina, Interneta stvari (1oT) i velikih podataka.

U tom kontekstu, projekt RockChain doprinosi modernizaciji strukovnog obrazovanja i
osposobljavanja (VET) za struc¢njake starije od 45 godina te za tehni¢ko osoblje u
sektorima kamena, gradevinarstva i upravljanja otpadom. Projekt se fokusira na
integraciju  blockchain tehnologija kao pokretaca povjerenja, sljedivosti i
transparentnosti u upravljanju podacima o otpadu. Ovi alati kljuéni su za osiguranje
integriteta podataka u sve sloZenijim lancima vrijednosti — osobito kada se radi o
sekundarnim sirovinama i tokovima otpada.

Tijekom posljednjih godina, blockchain se pojavio kao snazno rjeSenje za odrzivost
okolisa, nudeéi nove paradigme za strateSko planiranje, logistiku i praéenje resursa.
Njegova primjena u modelima pametnih gradova i cirkularne ekonomije pokazala je
sposobnost osiguravanja protoka podataka, osiguravanja certifikacije otpornosti na
manipulaciju i promicanja distribuirane odgovornosti.

Kroz RockChain kurikulum, projekt ima za cilj opremiti ciljane ucenike znanjem i
prakti¢cnim kompetencijama za:
e Razumite strukturu i okoliSne izazove lanca vrijednosti ukrasnih stijena.
e Primijenite blockchain za sustave upravljanja otpadom koji se mogu pratiti i
decentralizirati.
e Podrzite ponovno uvodenje otpada u lanac vrijednosti kroz cirkularne strategije
temeljene na podacima.
e Promicati pristupe bez utjecaja i prepoznavanje kamenog otpada kao vrijednog
resursa.
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Obrazovna inovacija predlozena u RockChainu temelji se na modularnom kurikulumu i
digitalnoj platformi za ucenje dizajniranoj za simulaciju stvarnih slu¢ajeva upotrebe
blockchaina u sektoru. Platforma ¢e omoguditi ucenicima vizualizaciju i
eksperimentiranje s registracijom podataka, pametnim ugovorima i radnim procesima
praéenja otpada, stvarajuci most izmedu teorije i primjene.

Poticanjem digitalnog usavrSavanja i svijesti o odrzivosti, RockChain izravno doprinosi
dvostrukim zelenim i digitalnim tranzicijama definiranim u Industrijskoj strategiji EU-a i
Europskoj agendi vjeStina. Osnazuje demografski segment koji se ¢esto zanemaruje u
procesima digitalne transformacije — starije profesionalce — osiguravajuéi njihovu
aktivnu ulogu u izgradnji industrije kamena otporne na klimatske promjene i tehnoloski
modernizirane.
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2. PODACI O TECAJU

Denomination: ROCKS WASTE MANAGEMENT APPLYING BLOCKCHAIN TECHNOLOGY
Module: *

Duration: 50 hours

Course Code: *

Teaching period: *

Degree in which it is taught: *

Other qualifications that could be offered:
Mining / Quarrying

Architecture / Civil Engineering
Environmental Engineering

Management / Marketing

Master’s programmes related

Centre: *

Language: Official Language**

Theory class schedule: *

Practice class schedule: *

Place: *

(*) Sva polja oznacena zvjezdicom podlozZna su ispunjavanju s informacijama specificnim
za skolu.

(**) Trenutno dostupno na engleskom, njemackom, Spanjolskom, rumunjskom i
hrvatskom jeziku.
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3. TEACHER PROFILE

Teacher in charge: *
Department: *

Area of Knowledge: *
Teacher's Office Location: *
Phone: *

Email: *

URL / WEB: https://rockchain.eu/

Tutorial schedules: *
Tutorial Location: *

Teaching and research profile: *

(*) Sva polja oznacena zvjezdicom podlozna su ispunjavanju s informacijama specificnim
za Skolu.
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4. PREGLED KOLEGUA
4.1 Pregled

Ovaj tecaj istrazuje integraciju blockchain tehnologije u upravljanju otpadom iz
industrija prerade stijena, s naglaskom na koristenje kamenja kao ekoloSkog materijala,
kao i promicanje kamenja kao odrzivih materijala za ponovnu upotrebu i recikliranje.
Tecaj takoder pokriva Zivotni ciklus kamenog otpada, ukljucujuéi rudarske operacije,
kamenolome, obradu kamena, skladiStenje, transport i marketing kamenih blokova iz
blockchain perspektive.

4.2 Pregled tematskih podrudja

Tecaj pruza sveobuhvatnu analizu procesa i izazova vezanih uz upravljanje otpadom
nastalim u industriji stijena i kamena. Tema je strukturirana oko tri temeljne teme:
Zivotnog ciklusa kamenog otpada, primjene blockchain tehnologije i promicanja odrzive
upotrebe kamena u arhitekturi i gradevinarstvu.

Na taj nacin ucenici Ce:

- stecdi duboko razumijevanje okolisnih i ekonomskih implikacija kamenog otpada,
uklju€ujudiizazove upravljanja otpadom u razli¢itim fazama, od vadenja i prerade
do skladistenja, transporta i kona¢nog odlaganja ili recikliranja;

- Saznajte kako blockchain moZe poboljsati sljedivost, transparentnost i
ucinkovitost procesa upravljanja otpadom;

- razumjeti kako se blockchain moze koristiti za pracenje podrijetla, kretanja i
odlaganja otpada, ¢ime se potice kruzno gospodarstvo, odgovornost i smanjuje
utjecaj na okolis;

- razumjeti potencijal blockchaina da revolucionira logistiku, skladistenje i
marketing kamenih blokova pruzajuci sigurne i provjerljive zapise;

- naucite o ulozi kamenja kao odrzivog materijala;

- razvijati strategije za promicanje kamena kao ekoloski prihvatljivog materijala u
gradevinskoj industriji i drugim sektorima, rjesavajuci potrebu za odrzZivim
praksama nabave, prerade i marketinga;

- Kriticki razmislite o drustvenim i ekoloskim odgovornostima industrije kamena.

Do kraja kolegija studenti ée biti opremljeni znanjem i vjeStinama za ucinkovito
upravljanje kamenim otpadom, koriStenje blockchain tehnologije za odrzivost te
zagovaranje koristenja kamenja kao kljuéne komponente zelene arhitekture i
gradevinarstva.
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4.3 Potrebno prethodno znanje

Za upis na RockChain tecaj nije potrebno prethodno tehnicko znanje o blockchainu ili
digitalnim tehnologijama. Medutim, od sudionika se ocekuje osnovna digitalna
pismenost (npr. navigacija datotekama, koristenje preglednika, ispunjavanje online
obrazaca) te profesionalno iskustvo ili poznavanje sektora ukrasnog kamena,
gradevinarstva ili upravljanja otpadom. Ova pozadina podriat ¢e kontekstualno
razumijevanje i omoguditi sudionicima da poveZu sadrzaj kolegija s praksama iz stvarnog
svijeta u svojim industrijama.

4.4 Materijalni resursi

Minimalni popis materijalnih resursa (oprema, alati i instrumenti, modeli, sirovine i
materijali, tehnicka, ekonomska, pravna dokumentacija itd.) potreban za postizanje
rezultata ucenja:

- multimedijske sadrzaje;

- edukativne tutorijale o koristenju aplikacija;

- uredaji s pristupom internetu, video projektor;

- softver: RockChain e-learning alat i RockChain platforma.

4.5 Preporuke
(*) Zavrsetak je uvjetovan kriterijima obrazovnog centra.
Primjer:

- Preduvjetno znanje: osnovno razumijevanje znanosti o okoliSu, rudarskih
operacija, arhitekture, gradevinarstva i uvoda u blockchain koncepte;

- Preporucene vjestine: analiticko razmisljanje, rjeSavanje problema i vjeStina u
digitalnim alatima.

4.6 Posebne predvidene mjere

(*) Posebni propisi obrazovnog centra u vezi s uspostavom posebne prilagodbe u
metodologiji i razvoju nastave za ucenike koji pate od neke vrste invaliditeta ili
ograniéenja.

(*) Sva polja oznacena zvjezdicom podloZna su ispunjavanju s informacijama specificnim za skolu.
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4.7 Poducavanje

RockChain tecaj ¢e se odrzavati koristeci pristup usmjeren na ucenika i kompetencije,
prilagoden potrebama odraslih profesionalaca, posebno onih starijih od 45 godina koji
rade u sektoru ukrasnog kamena i gradevinarstva. Nastavna metodologija kombinirat ¢e
teorijsku nastavu s praktiCnom primijenjem, osiguravajuci da ucéenici razumiju ne samo
koncepte blockchaina i cirkularne ekonomije, ve¢ i kako ih primijeniti u svom
specificnom industrijskom kontekstu.

Trening sesije bit ¢e strukturirane oko interaktivnih metoda ucenja, ukljucujuci grupne
rasprave, zajednicke vjezbe, vodene simulacije i studije slu¢aja iz stvarnog Zivota.
Poseban ¢e naglasak biti na koristenju alata za uéenje RockChain, digitalne platforme
razvijene u sklopu projekta za simulaciju blockchain temeljene na sljedivosti i radnim
tokovima pametnih ugovora. Zavrina jedinica ukljucivat e integrativni projekt, gdje ¢e
ucenici primijeniti svoje znanje i vjeStine na prakti¢ni izazov, jacajuci ucenje kroz
iskustvenu primjenu.

Tijekom tecaja promicat ée se poduka i uéenje medu vrinjacima kako bi se podrzali
sudionici s nizom razinom digitalnog samopouzdanja, osiguravajuéi inkluzivnost i
poticu¢i medugeneracijsku razmjenu znanja. Treneri ¢e djelovati kao facilitatori, poticuci
aktivno sudjelovanje, kriticko razmisljanje i autonomiju. Svi materijali kolegija bit ¢e
osmisljeni radi jasnoce i pristupaénosti, s naglaskom na relevantnost u stvarnom svijetu
i prenosivost medu sektorima.
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5. UKUPNI ISHODI UCENJA

5.1 Ocekivani ishodi znanja

Nakon uspjeSnog zavrSetka RockChain tecaja, polaznici ¢ée steéi cvrsto i
multidisciplinarno znanje koje pokriva industriju ukrasnog kamenja, kruzno
gospodarstvo, osnove i primjenu blockchain tehnologije te Siri kontekst digitalne
transformacije i odrzivih inovacija.

Ocekivani ishodi znanja grupirani su u Cetiri komplementarna podrucja:

A. Znanje o sektoru arhitektonsko-gradevnog kamena i njegovim ekoloskim izazovima

Ovo podruéje uspostavlja sektorski kontekst potreban za povezivanje naknadnih
podrucja znanja s stvarnim industrijskim izazovima i prilikama za stvaranje vrijednosti.
Polaznici ¢e razumjeti:

- Struktura i funkcioniranje lanca vrijednosti ukrasnih stijena, od vadenja i
transformacije do distribucije i krajnje upotrebe, ukljucujuci klju¢ne aktere i
meduovisnosti u lancu opskrbe.

- Vrste ukrasnih kamenih materijala (npr. mramor, granit, Skriljevac, vapnenac),
njihova svojstva i tipicne primjene u gradevinarstvu, urbanom dizajnu i
arhitekturi.

- Tehnicke i ekonomske karakteristike otpada nastalog u kamenolomskoj
industriji, ukljucujuéi fine cestice, pilani mulj, razbijene komade i ostatke
kamenoloma.

- Ekoloske posljedice loSeg upravljanja otpadom, poput zauzimanja zemljista,
oneciséenja zraka i vode te neucinkovitog koristenja prirodnih resursa.

- Kljuéni izazovi s kojima se sektor suocava, ukljucuju nisku digitalizaciju, rastuce
regulatorne zahtjeve, nedostatak kvalificirane radne snage i javni pritisak na
odrzive prakse.

B. Poznavanje nacela cirkularnog gospodarstva i valorizacije otpada

Ovo podrucje znanja omogucuje ucenicima da odrzivost ukljuce u tehnicko donosenje
odluka, uskladivanje politika i planiranje inovacija. Polaznici ¢e razumjeti:

- Temeljni koncepti kruznog gospodarstva (CE), ukljuCujuci sustave zatvorene
petlje, otpad kao resurs, produzZeni Zivotni ciklus proizvoda i sustavno
razmisljanje.

- Razlike izmedu linearnih i kruznih modela te prednosti CE pristupa u smislu
ekonomske otpornosti, ucinkovitosti materijala i regulatorne uskladenosti.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
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- Strategije za cirkularnost u sektoru kamena, ukljucujuéi valorizaciju
nusproizvoda, sekundarne sirovine, industrijsku simbiozu i dizajn za ponovnu
upotrebu.

- Europski i nacionalni regulatorni okviri vezani su uz kruzno gospodarstvo i otpad
(npr. Direktiva o okviru o otpadu, Protokol o gradevinskom i rusenom otpadu,
EU Zeleni plan).

- Pojam nultog utjecaja i regenerativnog dizajna, osobito u vezi s rehabilitacijom
kamenoloma, ekoloskim dizajnom proizvoda i smanjenjem emisija.

C. Znanje o blockchainu i sustavima digitalne sljedivosti

Ovo podrucje osigurava da polaznici razviju funkcionalno i primijenjeno razumijevanje
blockchaina, bez potrebe za prethodnim tehnickim ili IT znanjem. Polaznici ¢e razumijeti:

- Osnovna arhitektura blockchain sustava, ukljucujuéi blokove, hash funkcije,
distribuirane knjige, protokole konsenzusa, ¢vorove i validaciju transakcija.

- Glavne prednosti blockchaina u industrijskim kontekstima: nepromjenjivost,
decentralizacija, pouzdana verifikacija, transparentnost i sprje¢avanje prijevara.

- Koncept i funkcioniranje pametnih ugovora, ukljucujuéi njihov potencijal za
automatizaciju uskladenosti, koordinaciju radnih tokova i izvjeStavanje o okoliSu.

- Razlike izmedu blockchaina i tradicionalnih baza podataka, ukljucujudéi integritet
podataka, pristupacnost i sigurnosne mehanizme.

- Uloga blockchaina u sustavima sljedivosti, omogucujuéi sigurnu registraciju
podrijetla, kretanja, obrade i ponovne upotrebe materijala i otpada kroz lance s
viSe aktera.

- Kako se blockchain moze kombinirati s drugim tehnologijama poput loT-a,
pametnih senzora, digitalnih blizanaca i cloud sustava kako bi se ojacala
pouzdanost i revizija podataka.

D. Znanje o digitalizaciji, zelenoj tranziciji i cjeloZivotnom ucenju

Ovaj posljednji stup znanja podrzava holistickiju i na Covjeka usmjerenu viziju usvajanja
tehnologije, pripremajuéi uéenike da djeluju i kao profesionalci i kao gradani u brzo
mijenjaju¢em kontekstu. Polaznici ¢e razumjeti:

- Transformativna uloga digitalnih tehnologija u modernizaciji tradicionalnih
sektora i poboljSanju ekoloSkih rezultata kroz bolje podatke, praéenje i
automatizaciju.

- Odnos izmedu digitalizacije i Zelenog dogovora, osobito u kontekstu dvostruke
tranzicije i Europske agende vjestina.

- Vainost etike podataka, kiberneticke sigurnosti i odgovornih digitalnih praksi,
osobito pri upravljanju okolisSnim ili operativnim podacima medu dionicima.
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- Potreba za cjeloZivotnim ucéenjem i kontinuiranim usavrSavanjem, osobito za
profesionalce starije od 45 godina u niskodigitalnim sektorima, kako bi se
prilagodili novim alatima i o¢ekivanjima.

- Drustvene, organizacijske i kulturne dimenzije digitalne transformacije,
ukljuCujuéi otpor promjenama, praznine u digitalnoj pismenosti i
medugeneracijsko ucenje.

- Potencijal za osnazivanje i ukljucivost kroz pristupacne programe obuke poput
RockChaina, koji omogucuju odraslim polaznicima da povrate samopouzdanje i
relevantnost na trzistu rada.

5.2 Ocekivani ishodi natjecanja

Kurikulum RockChaina osmisljen je kako bi potaknuo spoj tehnickih, digitalnih i
transverzalnih kompetencija koje osposobljavaju ucenike za aktivho i odgovorno
sudjelovanje u digitalnoj transformaciji sektora ukrasnog kamena, s posebnim
naglaskom na upravljanje otpadom i strategije cirkularnog gospodarstva koje
omogucuje blockchain tehnologija.

Polaznici koji zavrse tecaj razvijat ¢e kompetencije u tri kljuéna podrudja:
A. Sektorske i tehnicke kompetencije.

Ove kompetencije omoguduju polaznicima da djeluju kao informirani tehniéari,
nadzornici kvalitete ili sluzbenici za odrzivost u tvrtkama za vadenje, transformaciju ili
upravljanje otpadom u industriji prirodnog kamena. Polaznici ée modéi:

- Mapirati i analizirati lanac vrijednosti ukrasnih stijena, identificirati faze u kojima
nastaje otpad i gdje se mogu uvesti ili ojacati kruzne strategije.

- Karakterizirajte razlicite vrste kamenog otpada, procjenjujuci njihova fizic¢ka i
kemijska svojstva te potencijal za ponovnu upotrebu, recikliranje ili oporavak.

- Procijenite trenutne prakse upravljanja otpadom u sektoru kamena i usporedite
ih s nacelima i propisima cirkularnog gospodarstva.

- PredloZiti kruzne alternative za kameni otpad, uzimajué¢i u obzir tehnicku
izvedivost, utjecaj na okolis, potraznju na trzistu i isplativost.

- Dizajnirajte ili interpretirajte osnovne dijagrame toka sustava upravljanja
kamenim otpadom, identificiraju¢i kljuéne kontrolne tocke za sljedivost i
uskladenost.
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B. Digitalne i blockchain kompetencije.

Ove kompetencije pripremaju polaznike za sudjelovanje u procesima digitalizacije
unutar industrijskih konteksta, osobito u ulogama gdje su relevantni integritet podataka,
automatizacija uskladenosti ili sustavi sljedivosti. Polaznici ¢e moci:

- Opisite temeljnu logiku blockchain sustava, ukljuuju¢i nacin na koji se
informacije pohranjuju, osiguravaju i dijele na decentraliziranim mrezama.

- Djelujte unutar pojednostavljenog blockchain okruzenja za uéenje, ukljuéujuci
mogucénost unosa podataka, pracenja transakcija i simulacije ponasanja
pametnih ugovora.

- Primijenite blockchain logiku na radne tokove praéenja, identificirajuci kako se
materijalni podaci mogu biljeziti, verificirati i povezivati s akterima unutar lanca
vrijednosti.

- Dizajnirajte osnovne scenarije pametnih ugovora za rukovanje otpadom, poput
automatskog evidentiranja potvrda dostave, oznacavanja neuskladenosti ili
aktiviranja upozorenja kada se prekorace pragovi.

- Poveizite blockchain podatke s ulazima iz stvarnog svijeta sa senzora ili sustava za
nadzor, osiguravajudi to¢nost podataka i smanjujudi rizike od manipulacije.

C. Kompetencije odrzivosti i cirkularnog gospodarstva.

Te su kompetencije kljuéne za razvoj proaktivne, ekoloski osvijestene radne snage,
sposobne doprinijeti ciljevima Zelenog plana EU i Akcijskog plana za cirkularno
gospodarstvo. Polaznici ¢e modéi:

- Objasnite principe cirkularnog gospodarstva i kako se oni primjenjuju na kamenu
industriju i druge sektore koji zahtijevaju mnogo materijala.

- Tumacite ekoloske propise i kriterije odrzivosti, ukljucujudéi hijerarhiju otpada EU,
EPR (proSirenu odgovornost proizvodaca) i EU Pravilnik o taksonomiji.

- Integrirati principe cirkularnosti i odrzZivosti u tehnicko donoSenje odluka,
uravnotezujucéi operativne, okolisne i ekonomske ¢imbenike.

- Kriticki procijenite utjecaj linearnih procesa na okolis i predlozZite alternativne
modele uskladene s klimatski neutralnim i ciljevima bez otpada.

- Jasno i ucinkovito komunicirajte poboljSanja vezana uz odrzivost kolegama,
klijentima ili institucionalnim dionicima.

D. Transverzalne i meke kompetencije.

Ove transverzalne kompetencije uskladene su s Europskim kljuénim kompetencijama za
cjeloZivotno ucenje, osobito digitalnim, osobnim i socijalnim kompetencijama te
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kompetencijama gradanstva u odrZivosti. Polaznici ¢e takoder razviti kljuéne
transverzalne vjestine koje podrzavaju njihovu zaposljivost i sposobnost prilagodbe u
promjenjivim industrijskim i tehnoloskim okruzenjima:

- RjeSavanje problema i kriticko razmisljanje, osobito pri integraciji novih
tehnologija u tradicionalne sektore.

- Timski rad i suradnja, ukljucujuéi sposobnost rada izmedu disciplina (npr. IT i
upravljanje okoliSem) te komunikaciju s dionicima razlicitih tehnickih pozadina.

- Prilagodljivost tehnoloskim promjenama, njegovanje nacina razmisljanja
usmjerenog na ucenje u skladu s razvojem Industrije 4.0.

- Digitalna pismenost, izvan blockchaina, uklju€uje sigurno i odgovorno koristenje
digitalnih alata, osnovno upravljanje podacima i tumacenje digitalnih radnih
tokova.

- Tehnicka komunikacija, s moguénos¢u dokumentiranja, prezentacije i
objasnjavanja tehnickih procesa jasno koristenjem odgovarajuce terminologije.

5.3 Stavovi, ocekivani rezultati

Osim stjecanja znanja i razvoja kompetencija, RockChain tecaj ima za cilj potaknuti
promjenu stavova, vrijednosti i profesionalnog identiteta medu odraslim polaznicima u
sektoru ukrasnog kamena. U skladu s ciljevima Europske agende vjestina i Preporukom
Vije¢a o klju¢nim kompetencijama za cjeloZivotno ucenje, tec¢aj promice stavove koji
omogucéuju polaznicima da postanu aktivni pokretaéi promjena u svom radnom
okruZenju i zajednicama.

Nakon uspjesSnog zavrsetka tecaja, od polaznika se oéekuje da pokaZu sljedeée stavove:
A. Stavovi prema odrzivosti i kruZznom gospodarstvu.

Ti stavovi podrzavaju kulturu odgovornosti i upravljanja, gdje se ucenici ne vide samo
kao operateri ili tehnicari, ve¢ i kao Cuvari prirodnih resursa i pokretacdi pozitivnih
promjena.

- Iskrena predanost odrzivosti kao vodeéem principu u njihovoj profesionalnoj
praksi, osobito u vezi s ucinkovitoSéu resursa, smanjenjem otpada i zaStitom
okolisa.

- Cijenjenje razmisljanja o kruznoj ekonomiji, ne samo kao obveze uskladenosti,
ve¢ i kao strateske prilike za stvaranje vrijednosti i inovacije unutar sektora
kamena.

- Spremnost na preispitivanje ustaljenih praksi i prihva¢anje redizajna procesa koji
pogoduju obnovi okoliSa i smanjenoj eksploataciji.

- Sve veca svijest o dugoro¢nim utjecajima industrijske aktivnosti na ekosustave,
klimu i zajednice.
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B. Stavovi prema digitalnim inovacijama i usvajanju tehnologije.

Ovi stavovi kljuéni su za prevladavanje digitalizacijskog jaza s kojim se suocavaju
profesionalci stariji od 45 godina i za olakSavanje laksih prijelaza u procesima industrijske
modernizacije.

- Otvoren i znatiZeljan nacin razmisljanja prema novim tehnologijama, ukljucujuci
blockchain, ¢ak i kada su nepoznati ili izvan prethodnog iskustva.

- Povedano samopouzdanje u eksperimentiranju s digitalnim alatima,
platformama i suceljima te smanjen otpor prema tehnoloSkim promjenama.

- Konstruktivan pristup ucenju, ukljucuju¢i samostalno ucenje i usavrsavanje kao
stalne profesionalne odgovornosti.

- Proaktivan stav prema integraciji digitalnih rjeSenja u tradicionalna radna
okruzenja, razumijevanje njihovog potencijala za poboljSanje transparentnosti,
sljedivosti i suradnje.

C. Stavovi prema suradhniji, etici i profesionalnom razvoju.

Ovi stavovi doprinose izgradnji otporne i prilagodljive radne snage, sposobne za
snalaZenje u neizvjesnosti, prihvacanje promjena i aktivno sudjelovanje u oblikovanju
buduc¢nosti svog sektora.

- Duh suradnje, koji cijeni medusektorsku i medugeneracijsku razmjenu znanja,
osobito u multidisciplinarnim timovima koji se bave odrzZivos¢u i digitalnom
transformacijom.

- SnaZan osjecaj profesionalne etike, uklju€ujuéi postivanje integriteta podataka,
transparentnosti i pravednog ukljucivanja dionika u sustave sljedivosti.

- Osjedaj inicijative i autonomije, prepoznajuci svoju ulogu ne samo kao ucenika,
vec i kao potencijalnih pokreta¢a promjena unutar svojih organizacija.

- Vece samopouzdanje i motivacija, koja proizlazi iz sposobnosti angazmana s
novim tehnologijama i sudjelovanja u projektima relevantnosti i utjecaja.

D. Ukupni o¢ekivani utjecaj stavova

Ova promjena stava omogucuje polaznicima da preoblikuju svoj profesionalni identitet
i smisleno sudjeluju u kontinuiranoj tranziciji sektora prema odrzivosti, cirkularnosti i
digitalnom povjerenju. Ukupni ocekivani rezultat je internalizacija dvostruke svjesnosti:

- Prvo, da se sektor kamena razvija te da okolisni i digitalni pritisci nisu prijetnje,
vec poluge za transformaciju.

- Drugo, da je njihova uloga kao zrelih profesionalaca i dalje klju¢éna — ne unatoc
pojavi novih tehnologija, ve¢ upravo zbog njihovog sektorskog iskustva,
operativnog znanja i novostecene digitalne svijesti.
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6. STRUKTURA KOLEGIJA

JEDINICA 1. Uvod u industriju ukrasnog kamena i rudarstva.
1.1.  Pregled sektora: opseg, utjecaj, glavne zemlje.

1.2.  Vrste ukrasnog kamenja (mramor, granit, Skriljevac, vapnenac...).

1.3.  Od kamenoloma do trznice: industrijski proces.

1.4.  Kljucni dionici: MSP, udruge, institucije.

1.5.  Trenutni izazovi: troSkovi energije, emisije COx, sljedivost.

1.6.  Pravni i okoli$ni kontekst (Europski zeleni dogovor, taksonomija...).

JEDINICA 2. Osnove blockchaipa.

2.1.  Sto je blockchain? Podrijetlo i evolucija.

2.2. Osnovni pojmovi: blokovi, lanac, hash, vremenska oznaka, kriptografija.

2.3.  Distribuirane knjige i decentralizacija.

2.4.  Pametni ugovori: definicija i upotreba.

2.5.  Usporedba s tradicionalnim bazama podataka.

2.6.  Primjene u logistici, financijama, upravljanju otpadom i rudarstvu.

3.1.  Definicija 1 stupovi kruznog gospodarstva (smanji, ponovno upotrijebi,
recikliraj).

3.2.  Od linearnih do kruznih modela: izazovi i prednosti.

3.3.  Kruzne prakse u ekstrakciji, transformaciji i dizajnu proizvoda.

3.4.  Valorizacija kamenog otpada: agregati, punila, dekoracija itd.

3.5.  CE i digitalizacija: sljedivost, podaci, prac¢enje zivotnog ciklusa.

3.6.  Kontekst EU: Zeleni dogovor, Akcijski plan za kruzno gospodarstvo,
taksonomija.

JEDINICA 4. Blockchain primijenjen u upravljanju otpadom.

4.1.  Tokovi otpada u obradi ukrasnog kamena: vrste i odredista.

4.2.  Pravne obveze i zahtjevi za izvjeStavanjem u upravljanju otpadom.

4.3.  Blockchain aplikacije: = materijalne  putovnice, digitalni  blizanci,
decentralizirani registri.

4.4.  Pametni ugovori za uskladenost, izvjeStavanje 1 poticaje.

4.5.  Integracija blockchaina s IoT-om i alatima za prikupljanje podataka.

JEDINICA 5. RockChain. Zavr$na prakti¢na vjezba: integrativni

projekt.
5.1.  Funkcionalnosti RockChain platforme (navigacija, moduli, korisnicke uloge).
5.2.  Predlosci i radni procesi za registraciju sljedivosti 1 simulaciju pametnih
ugovora.
5.3.  Struktura studije slucaja: akteri, imovina, tokovi, kontrolne tocke, koraci
uskladenosti.
5.4.  Najbolje prakse izvjeStavanja i dokumentacije.
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JEDINICA 1. Uvod u industriju ukrasnog kamena i rudarstva.

Ova jedinica pruza polaznicima temeljno razumijevanje industrije ukrasnog kamenja, od
vadenja do trzista, ukljucujudi klju¢ne materijale, dionike, industrijsku strukturu i izazove
odrzivosti. Ona postavlja kontekst za cijeli RockChain kurikulum, omogucujuéi u¢enicima
da shvate sloZenost i potrebe transformacije ovog tradicionalno nedigitalnog sektora.

1.1. Pregled sektora: opseg, utjecaj, glavne zemlje.

Predstavlja ekonomsku i geografsku vaznost sektora ukrasnog kamena u EU i
globalno.

1.2. Vrste arhitektonsko-gradevnog kamena (mramor, granit, Skriljevac, vapnenac...).

Objasnjava glavne kategorije prirodnog kamena i njihove tipi¢ne industrijske
primjene i svojstva.

1.3. Od kamenoloma do trZznice: industrijski proces.

Opisuje glavne industrijske faze od vadenja sirovih blokova do distribucije
proizvoda.

1.4. Kljucni dionici: MSP, udruge, institucije.

Uvodi mrezu aktera koji oblikuju industriju, ukljucujudi javna i privatna tijela.
1.5. Trenutni izazovi: troSkovi energije, emisije CO,, sljedivost.

Analizira najvaZnija ekoloSka i operativna pitanja koja danas utjecu na sektor.
1.6. Pravni i okolisni kontekst (Europski zeleni dogovor, taksonomija...).

Opisuje relevantne okvire politika koji poti¢u promjene u sektorima eksploatacije
i prerade kamena.

JEDINICA 2. Osnove blockchaina.

Ova jedinica jasno i pristupaéno uvodi osnovne principe i komponente blockchain
tehnologije. Omogucuje polaznicima bez prethodnog tehnickog znanja da razumiju kako
blockchain funkcionira, kako se razlikuje od tradicionalnih sustava i kako moze podrzati
transparentnost i decentralizaciju u razli¢itim sektorima.

2.1. Sto je blockchain? Podrijetlo i evolucija.

Predstavlja pojavu blockchaina, od njegovih pocetaka u kriptovalutama do Sire
industrijske primjene.

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
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2.2. Osnovni pojmovi: blokovi, lanac, hash, vremenska oznaka, kriptografija.
Objasnjava kako su podaci strukturirani i zasti¢eni u blockchain sustavu.
2.3. Distribuirane knjige i decentralizacija.

Objasnjava kako decentralizirana arhitektura povecava povjerenje i otpornost u
podatkovnim sustavima.

2.4. Pametni ugovori: definicija i primjena.

Uvodi uéenike u programabilnu logiku unutar blockchain mreza.
2.5. Usporedba s tradicionalnim bazama podataka.

IstiCe operativne i strateske razlike izmedu blockchaina i naslijedenih sustava.
2.6. Primjene u logistici, financijama, upravljanju otpadom i rudarstvu.

Predstavlja primjere specificne za sektore, gradeci relevantnost za ucenike u
industriji prirodnih resursa.

JEDINICA 3. KruZna ekonomija u kontekstu arhitektonsko-gradevnog kamena.

Ova jedinica istrazuje principe kruzne ekonomije i njihovu primjenu na lanac vrijednosti
ukrasnog kamena. Objasnjava kako se otpad moZe smanijiti, ponovno koristiti ili
pretvoriti u nove resurse, te kako EU okviri poti¢u ovu tranziciju kroz politike, regulaciju
i poticaje za inovacije.

3.1. Definicija i stupovi kruznog gospodarstva (smanji, ponovno upotrijebi, recikliraj).

Objasnjava temeljne CE koncepte i kako se razlikuju od linearnih industrijskih
modela.

3.2. Od linearnih do kruznih modela: izazovi i koristi.

Analizira sistemski pomak potreban za cirkularnost i prepreke usvajanju.
3.3. Kruzne prakse u ekstrakeciji, transformaciji i dizajnu proizvoda.

Istice primjere kako cirkularnost moze biti ugradena kroz cijeli lanac vrijednosti.
3.4. Valorizacija kamenog otpada: agregati, punila, dekoracija itd.

Istrazuje nacdine ponovne upotrebe i potencijalna trZista za kameni otpad i
nusproizvode.

3.5. CE i digitalizacija: sljedivost, podaci, praéenje Zivotnog ciklusa.

Uvodi ulogu podataka i digitalnih alata u omogucavanju implementacije CE-a.
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3.6. Kontekst EU: Zeleni dogovor, Akcijski plan za kruzno gospodarstvo, taksonomija.

Povezuje koncepte CE-a s zakonodavnim pokretacima EU i okvirima financiranja.

JEDINICA 4. Blockchain primijenjen u upravljanju otpadom.

Nadovezujudi se na prethodne jedinice, ova jedinica primjenjuje blockchain tehnologiju
na specifican kontekst upravljanja otpadom u industriji kamena. Polaznici istrazuju kako
digitalni sustavi sljedivosti mogu poboljsati uskladenost, nadzor i ucinkovitost resursa.

4.1. Tokovi otpada u obradi ukrasnog kamena: vrste i odredista.

Kategorizira tokove otpada iz kamene industrije i opisuje tipicne putove
upravljanja.

4.2. Pravne obveze i zahtjevi za izvjeStavanjem u upravljanju otpadom.
Sazima regulatorne odgovornosti vezane uz kontrolu otpada i dokumentaciju.

4.3. Blockchain aplikacije: materijalne putovnice, digitalni blizanci, decentralizirane
knjige.

IstraZzuje alate temeljene na blockchainu za transparentnost Zivotnog ciklusa i
trajnost podataka.

4.4. Pametni ugovori za uskladenost, izvjeStavanje i poticaje.

Pokazuje kako sustavi temeljeni na logici mogu automatizirati i osigurati operacije
upravljanja otpadom.

4.5. Integracija blockchaina s loT-om i alatima za prikupljanje podataka.

Objasnjava kako blockchain platforme mogu komunicirati sa senzorima i
pametnom opremom.

JEDINICA 5. RockChain. ZavrSna prakti¢na vjezba: Integrativni projekt.

Ova zavrs$na jedinica omoguéuje uéenicima konsolidaciju steCenog znanja primjenom u
simuliranom ili stvarnom slucaju koristeéi RockChain platformu za ucdenje. Kroz
suradnicki ili individualni rad, simulirat ée radne tokove pracenja otpada koristedi
blockchain logiku i generirati rezultate uskladene sa stvarnim potrebama.

5.1. Funkcionalnosti RockChain platforme (navigacija, moduli, korisnicke uloge).
Pruza uvod u digitalno okruzenje u kojem ¢ée se odvijati prakti¢na vjezba.

5.2. Predlosci i radni tokovi za registraciju sljedivosti i simulaciju pametnih ugovora.
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Podrzava ucenike u primjeni znanja kroz strukturirane projektne alate.

5.3. Struktura studije slucaja: akteri, imovina, tokovi, kontrolne tocke, koraci
uskladenosti.

Opisuje kako ¢e ucenici simulirati scenarij lanca vrijednosti u kontekstu kruznog
gospodarstva.

5.4. Najbolje prakse izvjeStavanja i dokumentacije.

Poducava kako izraditi jasne, revizijske zapise o sljedivosti i uskladenosti.
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7. NASTAVNA METODOLOGUA

Djelatnost Nastavne tehnike Studentski rad Sati
5

Teorijski kolegiji. Ekspozitivne klase teorijskog sadrzaja, koriste¢i | Na licu mjesta:
metodu nastavnog dijaloga. RjeSavanje sumnji | Ne na licu mjesta:
koje su iznijeli studenti.
Rjesavanje Rjesavanje prakti¢nih slucajeva. Na licu mjesta:
problema i| Zadaci se predlazu ucenicima za njihovo | Ne na licu mjesta: 2
prakti¢nih rjesavanje.
slucajeva. Prijedlog vjezbi za rjeSavanje kod kuce.
Trazenje i | Pretrazivanje informacija, upravljanje bazama | Na licu mjesta:
prosirenje podataka i koriStenje alata. Ne na licu mjesta: 5
dokumentacije.
Kooperativne radne | RjeSavanje prakticnih slucajeva. Radne skupine bit | Na licu mjesta:
aktivnosti. ¢e formirane koriste¢i RockChain e-learning alat, | Ne na licu mjesta: 5
prateci sudjelovanje ¢lanova grupe.
Tutorijali. Rjesavanje sumnji o teoriji, problemima, praksama | Na licu mjesta:
1 seminarima. Ne na licu mjesta: 5
Seminari 1 posjeti | Na seminarima ¢e se prosiriti specificne teme | Na licu mjesta:
tvrtkama i | teorijskog nastavnog plana. Ovisno o dostupnosti, | Ne na licu mjesta: 4
objektima. bit ¢e obavljen posjet ili ¢e biti dogovorena pomo¢
stru¢njaka za upravljanje okolisem.
Rad / individualno | Proucavanje teme pomocu RockChain platforme. | Na licu mjesta: 0
ucenje. Ne na licu mjesta: 20
Djela / Informira / | Ostvarenje radova i izvjestaji o praksama koje | Na licu mjesta: 0
Formativne student treba predati. Pracenje i razvoj djela, praksi | Ne na licu mjesta: 2
evaluacijske i izvjestaja.
aktivnosti.
Sluzbeni ispiti Priprema, ispravljanje i pregled pisanih testova. Na licu mjesta:
Ne na licu mjesta: 1
Izlozba radova Evaluacija 1 ispravljanje ekspozicija koje | Na licu mjesta:
odgovaraju razlic¢itim radovima koje student treba | Ne na licu mjesta: 1
izvesti.
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8. METODOLOGIJA EVALUACIJE | PRACENJA

8.1 Predlozeni sustav evaluacije

AKktivnosti Sustavi i kriteriji procjene Postotak teZine
(%)
Pisani testovi na RockChain | Teorijsko-prakti¢no znanje koje student stekne bit 50
platformi. ¢e evaluirano.
Procjena slucajeva praksi | Znanje steCeno u praksama s ICT podrSkom bit ¢e 20

pomocu RockChain e- | evaluirano.
learning alata.

Individualni 1 timski rad | Ocjenjivat ¢e se razvoj 1 prezentacije 30
procjenjuju individualnih i grupnih radova.
Ostale aktivnosti procjene Ocjenjivat ¢e se prisustvo i sudjelovanje na 10

nastavi iz predmeta.

8.2 Nadzor kolegija i mehanizmi povratnih informacija
Kontrola i praéenje ucenja ucenika provodit ¢e se sljede¢im radnjama:

- Aktivno sudjelovanje u raspravama, prakti¢nim sesijama i grupnom radu.

- Stalne povratne informacije o zadacima, projektima i prezentacijama.

- Redovito slanje aZuriranja o napretku na individualnim ili grupnim projektima.

- Zakazujem tutorijale za podrsku ucenicima i rjeSavanje poteskoca.

- Ispunjavanje upitnika za samoprocjenu radi poticanja refleksivnog ucenija.

- Procjena putem pisanih testova i evaluacija individualnih i grupnih istrazivackih
zadataka.
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9.2 Propisi

Circular Economy Action Plan (COM(2020) 98 final): A key component of the European
Green Deal, promoting waste prevention, product lifecycle extension, and resource
efficiency.
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Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November
2008 on waste and repealing certain Directives.

Directive (EU) 2010/75/EU on industrial emissions (IED): Establishes measures to
prevent or reduce emissions into air, water and land from industrial activities,
including quarrying and processing.

Digital Europe Programme (Regulation (EU) 2021/694): Promotes the adoption of
advanced digital technologies, including blockchain and data infrastructure.

EU Construction and Demolition Waste Protocol and Guidelines: Non-binding guidelines
issued by the European Commission to improve the traceability and management of
C&D waste.

EU Data Act (Proposal COM/2022/68): Proposed regulation to ensure fair access to and
use of data, including environmental and industrial data.

EU Data Governance Act (Regulation (EU) 2022/868): Establishes mechanisms for
trustworthy data sharing across the EU.

EU Green Deal (2019): Strategic policy aiming to make Europe the first climate-neutral
continent, with relevance for circularity, industrial transition and sustainability.

European Strategy for Data (COM(2020) 66 final): Lays the foundation for a European
single market for data, supporting environmental and industrial data exchanges.

Level(s) (European Commission framework): A common EU approach to assess and
report on the sustainability of buildings and construction materials.

Regulation (EU) 2020/852 of the European Parliament and of the Council of 18 June 2020
on the establishment of a framework to facilitate sustainable investment (EU
Taxonomy Regulation).

9.3 Online resursi i drugi resursi

www.rockchain.eu

www.bkstoneproject.com

www.circularbim.eu

WWW.oerco2.eu

Clanovi konzorcija: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).


http://www.rockchain.eu/
http://www.bkstoneproject.com/
http://www.circularbim.eu/
http://www.oerco2.eu/

