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1. UVOD

1.1. Op¢i i specificni ciljevi rada

Ocuvanje kulturne bastine predstavlja klju¢no pitanje u suvremenom drustvu, osobito u
kontekstu globalizacije 1 digitalizacije. Ubrzani razvoj tehnologija otvara nove mogucénosti za
oc¢uvanje 1 popularizaciju kulturne bastine, ali istovremeno postavlja izazove u smislu
integracije tih tehnologija u edukacijske 1 konzervatorske prakse. Primjena imerzivnih
tehnologija, poput virtualne stvarnosti (VR) i1 proSirene stvarnosti (AR), u kombinaciji s
gamifikacijom i konceptom metaverse-a, nudi inovativne pristupe koji mogu unaprijediti
interaktivnost i angazman korisnika u procesima ucenja o kulturnoj bastini.

Cilj ovog rada je istraziti i analizirati kako se gamifikacija, imerzivne tehnologije i
metaverse-a mogu koristiti za oCuvanje 1 popularizaciju kulturne bastine, te kako se kroz razvoj
mobilne aplikacije moze potaknuti edukacija i povecati angazman medu razli¢itim dobnim
skupinama. Konkretno, rad ¢e se fokusirati na razvoj aplikacije koja kombinira 3D modeliranje
kulturnih artefakata s elementima gamifikacije unutar metaverse-a kako bi se stvorilo

interaktivno 1 edukativno iskustvo za korisnike.

1.2. Hipoteze

Polaze¢i od definiranja problema, postavljene su sljedece hipoteze koje ¢e se istraziti u

radu:

- HI1: Integracija imerzivnih tehnologija (VR 1 AR) i gamifikacije unutar metaverse-a u
edukativne programe znacajno povecava angazman i motivaciju korisnika za ucenje o
kulturnoj bastini.

- H2: Ciljana skupina pokazuje visok interes za koriStenje mobilnih aplikacija koje
koriste suvremene tehnologije, ukljucuju¢i metaversea, za edukaciju o kulturnoj
bastini.

- H3: Razvoj mobilne aplikacije koja kombinira 3D modeliranje kulturnih artefakata s
gamifikacijskim elementima unutar metaverse-a moZe povecati svijest i razumijevanje

kulturne bastine medu mladima.



Kako bi se testirale navedene hipoteze, rad ¢e se baviti sljede¢im istrazivackim pitanjima:

- Kako ciljana skupina percipira koristenje VR i AR tehnologija, kao i metaverse-a, u
edukaciji o kulturnoj bastini?

- U kojoj mjeri gamifikacija unutar metaverse-a moze poboljSati iskustvo ucenja i
angaziranost korisnika u kontekstu ocuvanja kulturne bastine?

- Koje su klju¢ne karakteristike mobilne aplikacije koje bi mogle privuéi i zadrzati

korisnike zainteresirane za kulturnu bastinu unutar metaverse-a?

1.3. Materijal 1 metode istrazivanja

Rad koristi kombinaciju kvantitativnih i kvalitativnih istrazivackih metoda koje ¢e biti
primijenjene u nekoliko faza istrazivanja kako bi se pruzio sveobuhvatan uvid u stavove ciljane
skupine te evaluiralo u¢inkovitost primjene imerzivnih tehnologija i gamifikacije u edukaciji o
kulturnoj bastini.

Prva faza istrazivanja sastoji se od kvalitativnog istrazivanja koje ¢e obuhvatiti fokus grupe
1 dubinske intervjue s klju¢nim dionicima, ukljucujuci profesore, strucnjake za kulturnu bastinu,
te potencijalne korisnike aplikacije. Ova faza ¢e omoguciti dublje razumijevanje specificnih
potreba, izazova 1 mogucnosti za integraciju VR i AR tehnologija u edukativne programe.
Fokus grupe ¢e omoguciti interaktivnu diskusiju o percepcijama i ocekivanjima korisnika, dok
¢e intervjui pruZziti detaljne uvide u iskustva i struna misljenja o primjeni tehnologija u
ocuvanju kulturne bastine.

Druga faza istrazivanja ukljucuje eksperimentalnu implementaciju razvijenog prototipa
mobilne aplikacije koja kombinira gamifikaciju i imerzivne tehnologije. Prototip ¢e biti testiran
kroz pilot program s ciljanom skupinom korisnika. Ova faza istraZivanja ¢e ukljucivati
evaluaciju korisnickog iskustva, angazmana, te edukativne u¢inkovitosti aplikacije. Evaluacija
¢e se temeljiti na kombinaciji kvantitativnih metoda (npr. ankete za ocjenu zadovoljstva) i
kvalitativnih metoda (npr. povratne informacije kroz intervjue).

ZavrSna faza istrazivanja obuhvatit ¢e analizu prikupljenih podataka iz svih prethodnih
faza, sa svrhom procjene uspjesnosti primijenjenih metodologija i tehnologija u postizanju
ciljeva rada. Temeljna analiza rezultata bit ¢e usmjerena na identificiranje kljuc¢nih faktora koji
utjeCu na angazman korisnika i njihovo iskustvo u u¢enju o kulturnoj bastini putem imerzivnih
tehnologija 1 gamifikacije. Na temelju rezultata istraZivanja, bit ¢e dane preporuke za daljnji

razvoj i poboljSanje mobilne aplikacije, kao 1 prijedlozi za primjenu rezultata u Sirem kontekstu



edukacije 1 ocuvanja kulturne bastine.

1.4. Planrada

Rad je strukturiran u osam poglavlja. Prvo poglavlje daje uvod u problematiku rada,
definiraju¢i ciljeve, hipoteze i istrazivacka pitanja, te opisuje koriStenu metodologiju.

Drugo poglavlje pruza teorijski okvir i pregled relevantne literature o gamifikaciji,
metaverse-u, imerzivnim tehnologijama i njihovoj primjeni u edukaciji 1 oCuvanju kulturne
bastine. Trece poglavlje analizira postojeca rjeSenja i istrazuje kako se sli¢ne tehnologije koriste
u edukativnim aplikacijama te kakvi su njihovi ucinci na korisnike.

Cetvrto i peto poglavlje bave se integracijom metaverse-a u edukacijske aplikacije i
kulturnu bastinu, istrazuju¢i kako se ova tehnologija moze iskoristiti za ocuvanje i
popularizaciju kulturne bastine.

Sesto poglavlje obuhvacéa analizu podataka prikupljenih kroz fokus grupe i intervjue, s
ciljem dobivanja dubljeg uvida u stavove i percepcije korisnika o primjeni gamifikacije i XR
tehnologija u ocuvanju kulturne bastine. Rezultati istrazivanja pruzaju klju¢ne smjernice za
daljnji razvoj 1 prilagodbu aplikacije kako bi se bolje ispunile potrebe ciljane skupine.

Sedmo poglavlje fokusira se na razvoj koncepta 1 dizajna mobilne aplikacije, ukljucujucéi
lo-fi 1 hi-fi prototipe. Takoder predstavlja rezultate istrazivanja provedene na ciljanoj skupini i
analizu rezultata evaluacije aplikacije, te daje preporuke za buduci razvoj i poboljSanja. Osmo
poglavlje donosi zakljucke rada, ukljucujuéi sumiranje klju¢nih nalaza, ogranicenja istrazivanja
1 prijedloge za daljnje istraZivanje. Deveto 1 deseto poglavlje prikazuju saZetak rada, dok zadnje

poglavlje daje uvid u Zivotopis autorice.



2. TEORIJSKI OKVIR

Uvodenje novih tehnologija u obrazovni sustav donosi mnoge prednosti, ali i izazove.
Razumijevanje teorijskih osnova koje stoje iza primjene gamifikacije, imerzivnih tehnologija i
metaversa u obrazovanju klju¢no je za razvoj ucinkovitih edukativnih alata i metoda. Ovaj
teorijski okvir pruza pregled klju¢nih koncepata i teorija koje podupiru koriStenje gamifikacije,
XR (prosirena stvarnost - AR, virtualna stvarnost - VR) tehnologija i metaversa u obrazovanju,
s posebnim naglaskom na njihovu ulogu u ocuvanju i popularizaciji kulturne bastine.

Prvo, razmotrit ¢e se povijest 1 razvoj gamifikacije, pocevsi od njezinih ranih korijena u
obrazovanju do suvremenih primjena u digitalnom okruZenju. Gamifikacija je postala znacajan
alat za motivaciju i angazman ucenika, a njezina primjena u obrazovnim kontekstima pruza
priliku za poboljSanje iskustva ucenja kroz interaktivne i zabavne elemente [1].

Zatim Ce se istraziti psiholoski i pedagoski aspekti gamifikacije, koji objasnjavaju kako 1
zaSto igre mogu biti ucinkovite u obrazovanju. Poseban fokus ¢e biti na teoriji
samodeterminacije i teoriji flowa, koje pruzaju uvid u motivacijske mehanizme koje
gamifikacija aktivira kod ucenika. Ovi aspekti su klju¢ni za razumijevanje kako gamifikacija
moze poboljsati ucenje i zasto je sve ¢eSce integrirana u edukativne programe [2].

Nadalje, poglavlje ¢e se baviti XR tehnologijama i metaverseom, njihovim osnovama i
mogucnostima primjene u obrazovanju. Tehnologije poput VR-a, AR-a i metaversa omogucuju
stvaranje imerzivnih edukativnih iskustava koja nadilaze tradicionalne metode poducavanja.
Ove tehnologije posebno su korisne u kontekstu ocuvanja kulturne baStine, omogucujuci
korisnicima da na interaktivan nacin istraZuju i uc¢e o povijesnim lokalitetima 1 artefaktima, ali
1 da sudjeluju u globalno dostupnim virtualnim okruZenjima gdje mogu zajedno istrazivati 1
dijeliti znanja o kulturnoj basStini [3].

Na kraju, teorijski okvir obuhvatit ¢e primjenu 3D modeliranja u obrazovanju i o¢uvanju
kulturne bastine. Digitalizacija artefakata i povijesnih lokaliteta kroz 3D modeliranje, posebno
unutar metaversa, pruza nove mogucénosti za dokumentaciju, istrazivanje i edukaciju, ¢ineci
kulturnu bastinu pristupa¢nom Sirem krugu ljudi, ukljucujuci i one koji ne mogu fizicki posjetiti
odredene lokalitete [4].

Ovaj teorijski okvir pruza ¢vrstu osnovu za daljnju razradu rada, omogucéujuéi dublje
razumijevanje klju¢nih koncepata i tehnologija koje se primjenjuju u projektu. Na temelju ovog
pregleda, sljedeca poglavlja ¢e se detaljnije baviti specificnim aspektima gamifikacije, XR

tehnologija 1 metaversa, te njihovom integracijom u edukativne programe usmjerene na



ocuvanje 1 popularizaciju kulturne bastine.

2.1. Gamifikacija u edukaciji

Gamifikacija, kao koncept i metodologija, sve vise dobiva na vaznosti u obrazovnim
kontekstima, nudec¢i inovativne naine za povecanje angazmana i motivacije uc¢enika. Temelji
se na koriStenju elemenata dizajna igara u neigrackim kontekstima, $to omogucuje stvaranje
poticajnog 1 motiviraju¢eg okruZenja za ucenje. Uvodenjem elemenata poput bodova, znacki,
izazova i1 natjecanja, gamifikacija moze znac¢ajno poboljsati iskustvo ucenja, poti¢uci ucenike

na aktivno sudjelovanje i postizanje ciljeva [5].

Slika 1: Prikaz mogucnosti edukacije kroz gamifikaciju (https://www.freepik.com/)



https://www.freepik.com/

2.1.1. Povijest i razvoj gamifikacije

Gamifikacija kao koncept nije nov, iako je termin "gamifikacija" prvi put upotrijebljen tek
pocetkom 21. stolje¢a. Korijeni gamifikacije sezu u rane 1980. godine kada su razliciti oblici
igara i simulacija poceli biti koriSteni u poslovnom okruzenju i1 edukaciji. Pionirski primjeri
gamifikacije ukljucivali su koriStenje simulacija i trening igara unutar korporativnih okruzenja,
s ciljem poboljsanja uc¢inkovitosti i motivacije zaposlenika [6].

Prvi teoretski radovi koji su formalizirali koncept gamifikacije pojavili su se u kasnim
2000-tim godinama, s ciljem primjene igrackih elemenata u razli¢itim industrijama, ukljucujuci
marketing, zdravstvo te edukaciju. Prijelomni trenutak u razvoju gamifikacije dogodio se s
porastom digitalnih platformi i mobilnih aplikacija, koje su omoguéile laksSu integraciju
igrackih mehanizama u svakodnevne aktivnosti [7]. U obrazovanju, gamifikacija je brzo
prepoznata kao alat koji moze povecati angazman ucenika, osobito u kontekstima gdje je

motivacija tradicionalno niska, poput online uéenja ili u¢enja dosadnih tema [8].

2.1.2. Psiholoski 1 pedagoski aspekti gamifikacije

Gamifikacija se temelji na nekoliko klju¢nih psiholoskih principa koji poti¢u motivaciju i
angazman. Jedan od glavnih principa je intrinzi¢na motivacija, koja se odnosi na unutarnji
nagon pojedinca da sudjeluje u aktivnostima zbog osobnog zadovoljstva ili interesa, a ne zbog
vanjskih nagrada [9]. Gamifikacija koristi elemente kao $to su izazovi, natjecanja i sustavi
nagradivanja kako bi povecala intrinzicnu motivaciju ucenika. Kroz postizanje ciljeva,
dobivanje povratnih informacija 1 prepoznavanje postignuc¢a, ucenici razvijaju osjecaj
kompetencije i postignuca, $to dodatno potice njihovu motivaciju [10].

S pedagoskog aspekta, gamifikacija se moze integrirati u razliCite oblike ucenja,
ukljucujuci ucenje temeljeno na problemima (PBL) 1 projektno ucenje. Ovi pristupi omogucuju
ucenicima da kroz igru istrazuju kompleksne probleme 1 razvijaju rjeSenja, ¢ime se povecava
njihova angaziranost i aktivno ucenje. Nadalje, gamifikacija moZe pomoc¢i u razvoju socijalnih
vjestina 1 suradnje medu ucenicima, jer mnoge gamificirane aktivnosti ukljucuju timski rad 1
zajednicko rjeSavanje problema [11].

Samoodredenje teorija (SDT), koja se odnosi na tri osnovne psiholoske potrebe -
autonomiju, kompetenciju i povezanost - takoder je kljuna u razumijevanju uspjeha
gamifikacije u obrazovanju. Gamificirani sustavi mogu zadovoljiti ove potrebe kroz pruzanje

kontroliranog okruzenja u kojem ucenici mogu eksperimentirati i uciti vlastitim tempom
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(autonomija), osjecati se sposobnim i kompetentnim (kompetencija), te se povezivati i
suradivati s drugima (povezanost) [12].

Gamifikacija takoder omogucuje personalizaciju ucenja, prilagodavajuci sadrzaj i tezinu
zadataka prema individualnim sposobnostima 1 preferencijama ucenika. Ovaj pristup ne samo
da povecava ucinkovitost ucenja, ve¢ 1 smanjuje stres i anksioznost povezane s uc¢enjem, jer
ucenici imaju kontrolu nad vlastitim napretkom i tempom ucenja [13].

Na temelju ovih psiholoskih i pedagoskih aspekata, jasno je da gamifikacija ima potencijal
znacajno poboljsati kvalitetu obrazovnog iskustva, osobito u kontekstima gdje je tradicionalni

pristup uc¢enju nedovoljan za postizanje visokog angazmana i motivacije ucenika.

2.2. XR tehnologije u edukaciji

XR (Extended Reality) tehnologije, koje ukljucuju virtualnu stvarnost (VR), proSirenu
stvarnost (AR) te mijeSanu stvarnost (MR), postale su kljucni alat u modernom obrazovanju.
Ove tehnologije omogucuju stvaranje imerzivnih okruzenja koja obogacuju obrazovna
iskustva, omogucujuc¢i ucenicima dublje razumijevanje 1 angazman. XR tehnologije integriraju
stvarni 1 digitalni svijet, stvarajuéi nove moguénosti za interaktivno ucenje, simulacije i

virtualne ekspedicije koje bi inace bile nepristupacne [14].

Slika 2: Prikaz VR naocala kao primjer (https://www.freepik.com/ )

2.2.1. Virtualna stvarnost (VR)

Virtualna stvarnost (VR) omogucuje korisnicima da urone u potpuno sinteticki, racunalno
generirani svijet, koriste¢i uredaje poput VR naocala ili kaciga. U obrazovanju, VR se koristi

za stvaranje iskustava koja omogucéuju studentima da istraze okruzenja koja bi inace bila
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nedostupna, poput povijesnih lokaliteta, svemira ili mikroskopskih svjetova. Jedan od klju¢nih
aspekata VR-a je njegova sposobnost da stvori osjecaj prisutnosti, Sto moze znac¢ajno poboljsati
ucenje i zadrzavanje informacija [15].

Primjena VR-a u obrazovanju ukljucuje Sirok spektar podrucja, od povijesti i geografije do
znanosti 1 inzenjeringa. Na primjer, studenti povijesti mogu "posjetiti" drevne civilizacije i
proucavati artefakte u njihovom izvornom kontekstu, dok studenti znanosti mogu istrazivati
unutra$njost stanica ili molekularne strukture u trodimenzionalnom prostoru [16]. Istrazivanja
su pokazala da VR moze povecati angazman ucCenika i poboljsati njithovo razumijevanje
slozenih pojmova, posebno kada se koristi u kombinaciji s drugim interaktivnim alatima [17].

Ipak, postoji 1 niz izazova u implementaciji VR tehnologije u obrazovanje. Ovi izazovi
ukljuuju visoke troskove opreme, tehniCke zahtjeve, te potrebu za prilagodavanjem
kurikuluma kako bi se optimalno iskoristile mogu¢nosti VR-a. Unato¢ tim izazovima, VR ostaje

jedan od najperspektivnijih alata za transformaciju obrazovanja u 21. stoljecu [18].

2.2.2. ProSirena stvarnost (AR)

ProSirena stvarnost (AR) koristi tehnologiju za nadogradnju stvarnog svijeta digitalnim
informacijama, slikama, zvukovima 1 drugim multimedijskim sadrZajima. Za razliku od VR-a,
AR ne zahtijeva potpuno uranjanje u virtualni svijet, ve¢ integrira digitalne elemente s fizickim
okruzenjem, §to omogucuje jednostavniju i pristupacniju primjenu u obrazovanju [19].

AR je osobito uc¢inkovit u obrazovnim okruzenjima gdje je potrebno kombinirati teorijsko
znanje s prakti¢nim iskustvom. Na primjer, u biologiji, AR moZe omoguciti studentima da
"projiciraju" modele ljudskog tijela u ucCionici i istrazuju unutarnje organe bez potrebe za
skupom opremom ili laboratorijem. U arhitekturi i dizajnu, studenti mogu koristiti AR za
vizualizaciju zgrada ili prostorija u stvarnom svijetu prije nego Sto zapo¢nu fizicku izgradnju
[20].

Prednosti AR-a uklju¢uju povecanu angaziranost u¢enika, mogucénost personalizacije
ucenja, te povecanu interakciju izmedu ucenika i nastavnog sadrzaja. IstraZivanja pokazuju da
AR moze poboljsati zadrzavanje informacija i povecati motivaciju ucenika, osobito kada se
koristi u kombinaciji s tradicionalnim nastavnim metodama [21]. Medutim, kao 1 kod VR-a,
postoji potreba za adekvatnom tehniCkom podrskom i1 obukom nastavnika kako bi se AR

ucinkovito integrirao u kurikulum [22].



2.2.3. Mijesana stvarnost (MR)

MijeSana stvarnost (MR) kombinira elemente virtualne i proSirene stvarnosti kako bi
stvorila interaktivna okruzenja gdje digitalni i1 fizicki svjetovi koegzistiraju i medusobno se
nadopunjuju u stvarnom vremenu. MR omogucuje korisnicima da manipuliraju digitalnim
objektima u stvarnom prostoru, §to otvara nove mogucénosti za edukaciju, posebno u podrucjima
kao Sto su inZenjering, medicina i dizajn [23].

U obrazovanju, MR omogucuje ucenicima da istrazuju slozene sustave i konceptualne
modele na nacin koji bi bio nemogu¢ uz koristenje tradicionalnih metoda. Na primjer, u
medicini, studenti mogu koristiti MR za simulaciju kirurs§kih zahvata, omogucujuéi im da
vjezbaju i usavrsavaju svoje vjestine u sigurnom, kontroliranom okruzenju prije nego §to pocnu
raditi na stvarnim pacijentima [24]. U inZenjeringu, MR moZe omoguciti ucenicima da
konstruiraju i testiraju prototipove u stvarnom prostoru, Sto znafajno smanjuje vrijeme i
troskove razvoja [25].

Jedan od glavnih izazova u primjeni MR tehnologije u obrazovanju je slozenost integracije
1 potreba za visoko specijaliziranom opremom. Takoder, postoji potreba za dodatnim
istrazivanjima kako bi se bolje razumjeli u¢inci MR-a na ucenje i kognitivne procese ucenika
[26]. Ipak, MR ima potencijal da zna¢ajno unaprijedi obrazovanje, omogucujuc¢i u¢enicima da

uce kroz iskustvo 1 interakciju na nacin koji je prethodno bio nezamisliv.

2.3. Dagitalizacija 1 3D modeliranje kulturne baStine

Digitalizacija i 3D modeliranje kulturne baStine predstavljaju klju¢ne alate u suvremenom
oc¢uvanju i popularizaciji kulturnih dobara. Kroz proces digitalizacije, kulturni artefakti,
spomenici, 1 lokaliteti mogu se saCuvati u digitalnom obliku, ¢ime se omogucuje njihova
dugoroc¢na zastita, lakSa dostupnost 1 interaktivna prezentacija Sirokoj javnosti. 3D modeliranje,
kao dio ovog procesa, omogucuje stvaranje preciznih trodimenzionalnih prikaza kulturnih
objekata, pruzaju¢i nove mogucnosti za njihovu analizu, restauraciju i edukativnu upotrebu

[27].



Slika 3: Primjer 3D modela u povijesti (https://www.freepik.com/ )
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2.3.1. Digitalna o€uvanje kulturne bastine

Digitalno ocuvanje kulturne bastine odnosi se na upotrebu digitalnih tehnologija za
ocuvanje, zastitu i Sirenje znanja o kulturnim dobrima. Ovaj pristup omogucuje stvaranje trajnih
digitalnih zapisa o kulturnim objektima, koji mogu biti koriSteni za restauraciju, istrazivanje,
edukaciju i prezentaciju. Digitalni zapisi takoder pruzaju mogucénost virtualne restauracije, gdje
se oSteceni ili izgubljeni dijelovi artefakata mogu rekonstruirati s pomocu povijesnih podataka
1 tehnologija poput 3D modeliranja i virtualne stvarnosti [28].

Jedan od kljuénih aspekata digitalnog o¢uvanja je njegova uloga u sprjecavanju gubitka
kulturne bastine uslijed prirodnih katastrofa, ratova, ili propadanja uslijed starosti.
Digitalizacija omogucuje da se kulturni artefakti saCuvaju u svom izvornom stanju i ucine
dostupnim za buduce generacije, ¢ak 1 ako originalni predmeti postanu nedostupni ili uniSteni
[29]. Primjeri uspje$nih inicijativa u digitalnom o¢uvanju ukljucuju projekte poput CyArk, koji
koristi 3D lasersko skeniranje za dokumentiranje svjetske bastine, te Europeana, koja
digitalizira kulturnu bastinu diljem Europe [30].

Digitalizacija takoder doprinosi demokratizaciji kulture, omogucéujuéi Siru dostupnost
kulturnih sadrZaja putem digitalnih platformi. To znaci da ljudi diljem svijeta mogu pristupiti
informacijama o kulturnoj bastini bez obzira na geografsku lokaciju, ¢ime se poti¢e globalna

svijest 1 edukacija o kulturnim vrijednostima [31].

2.3.2. Uloga 3D modeliranja u dokumentaciji i oCuvanju

3D modeliranje igra klju¢nu ulogu u procesu dokumentacije i o¢uvanja kulturne bastine.
Ova tehnologija omogucuje stvaranje preciznih, digitalnih replika kulturnih artefakata i
spomenika, koji mogu biti koriSteni za razliCite svrhe, ukljucujuéi restauraciju, edukaciju i
izlaganje u muzejima ili na virtualnim platformama [32].

Proces 3D modeliranja obi¢no ukljucuje tehnologije poput fotogrametrije, laserskog
skeniranja i raCunalne tomografije, koje omogucuju snimanje detaljnih podataka o fizickim
karakteristikama objekata. Ovi podaci se zatim obraduju kako bi se stvorio trodimenzionalni
digitalni model, koji moze biti rotiran, analiziran i modificiran na ra¢unalu [33].

Uloga 3D modeliranja u dokumentaciji kulturne bastine posebno je vazna u kontekstu
restauracije 1 konzervacije. Digitalni modeli omoguéuju konzervatorima da precizno analiziraju
stanje artefakata, planiraju restauracijske zahvate, te simuliraju razli€ite scenarije restauracije

prije nego Sto se zapocne s fizickim radom. Ovo smanjuje rizik od osSte¢enja originalnih
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predmeta i omogucuje konzervatorima da donesu informirane odluke o najboljim metodama
ocuvanja [34].

Osim toga, 3D modeli mogu biti koriSteni za izradu replika kulturnih artefakata putem 3D
printanja, Sto omogucuje muzejski rad i edukaciju bez potrebe za rukovanjem s osjetljivim
originalima. Takoder, 3D modeli omogucuju stvaranje interaktivnih virtualnih tura 1 izlozbi,
gdje posjetitelji mogu istrazivati kulturne objekte u digitalnom okruzenju, Sto dodatno

obogacuje njihovo iskustvo i razumijevanje kulturne bastine [35].

2.3.3. Uloga metaverse-a u danasnje vrijeme

Metaverse, kao koncept koji objedinjuje prosirenu stvarnost (AR), virtualnu stvarnost (VR)
1 druge imerzivne tehnologije u jedinstveno digitalno okruZenje, postaje sve znacajniji u
suvremenom drustvu. Njegova uloga u danasnje vrijeme proteze se daleko izvan podrucja
zabave i videoigara, prelazeci u sfere obrazovanja, rada, trgovine, pa ¢ak i ocuvanja kulturne
bastine.

Jedna od klju¢nih uloga metaversa je transformacija nacina na koji komuniciramo 1
suradujemo. Kroz stvaranje imerzivnih, trodimenzionalnih svjetova, metaverse omogucuje
korisnicima da se poveZu 1 suraduju u stvarnom vremenu, bez obzira na njihove fizicke lokacije.
Ova tehnologija nudi nove moguc¢nosti za timski rad, posebno u kontekstu udaljenog rada, gdje
korisnici mogu dijeliti informacije i suradivati u zajednickom virtualnom prostoru, stvarajuci
osjecaj prisutnosti i bliskosti koji nadilazi tradicionalne oblike online komunikacije.

U obrazovanju, metaverse nudi revolucionarne moguc¢nosti za stvaranje interaktivnih 1
angaziraju¢ih iskustava. Umjesto pasivnog ucenja, ucenici i studenti mogu sudjelovati u
simulacijama, virtualnim ekskurzijama i drugim vrstama interaktivnih sadrzaja koji im
omogucuju dublje razumijevanje i zadrZzavanje informacija. Primjerice, studenti povijesti mogu
"posjetiti" drevne civilizacije 1 istraziti povijesne dogadaje iz prve ruke, dok studenti medicine
mogu vjezbati kirur§ke zahvate u sigurnom, virtualnom okruzenju. Metaverse, dakle, nije samo
alat za ucenje, vec 1 sredstvo za poticanje kritickog misljenja, kreativnosti i inovativnosti.

U trgovini, metaverse omogucuje stvaranje potpuno novih iskustava kupnje. Korisnici
mogu "posjetiti" virtualne trgovine, isprobati proizvode kroz AR 1 VR tehnologije, 1 donijeti
informirane odluke o kupnji. Brendovi koriste metaverse kako bi stvorili personalizirana
iskustva za svoje korisnike, omogucujuci im da se poveZu s proizvodima i uslugama na nov i

uzbudljiv nacin.
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U danasnjem svijetu, uloga metaversa postaje sve vaznija. Kao sveobuhvatna digitalna
platforma, metaverse ne samo da transformira nac¢ine na koje radimo, u¢imo i komuniciramo,
ve¢ 1 otvara nove horizonte za ocuvanje i promicanje kulturne bastine. Njegov daljnji razvoj
obecava dodatno obogatiti ljudska iskustva, stvaraju¢i nove mogucénosti za interakciju,

obrazovanje 1 ocuvanje nasih zajednickih vrijednosti. [35]
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

Uvodenje novih tehnologija u obrazovni sustav donosi brojne prednosti, ali 1 izazove.
Razumijevanje teorijskih osnova koje stoje iza primjene gamifikacije 1 imerzivnih tehnologija
u obrazovanju klju¢no je za razvoj ucinkovitih edukativnih alata i metoda. U ovom poglavlju
analiziraju se postojeca rjeSenja u podrucju obrazovnih tehnologija, s posebnim naglaskom na
gamifikaciju i XR (proSirena stvarnost - AR, virtualna stvarnost - VR) tehnologije. Pruza se
pregled trenutnog stanja, primjera aplikacija, te analizira u¢inkovitost i izazovi implementacije
ovih tehnologija u obrazovnom kontekstu, posebno u svrhu o¢uvanja i popularizacije kulturne

bastine.

3.1. Pregled postojec¢ih edukativnih aplikacija u edukaciji

Razvoj obrazovnih aplikacija dozivio je znacajan porast posljednjih godina, posebno s
obzirom na ubrzani tehnoloski napredak i povecanu dostupnost digitalnih uredaja. Obrazovne
aplikacije, koje koriste gamifikaciju 1 XR tehnologije, omogucuju u€enicima i studentima

interaktivno ucenje te stvaraju dinami¢no i angaZirano obrazovno okruzenje.

Slika 4: Kahoot kao primjer edukacije kroz gamifikaciju

(https://www.instruction.uh.edu/2018/12/18/active-learning-with-kahoot/)
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3.1.1. Primjeri gamificiranih edukativnih aplikacija

Gamifikacija, kao proces integriranja elemenata igara u ne-igrace okruzenje, Siroko je
prihvacena u obrazovnom sektoru. RazliCite aplikacije koriste mehanizme nagradivanja,
bodovanja, natjecanja i nivoa kako bi potaknule u€enike na aktivno sudjelovanje i u¢enje. Medu
najpoznatijim primjerima gamificiranih edukativnih aplikacija su:

1. Kahoot! - Popularna platforma za kvizove koja omogucava nastavnicima da kreiraju
kvizove s pitanjima koja ucenici odgovaraju u stvarnom vremenu. Natjecateljski
element 1 vizualno privla¢no sucelje poti¢u angazman ucenika [36].

2. Duolingo - Aplikacija za ucenje jezika koja koristi gamifikaciju kako bi motivirala
korisnike na svakodnevno ucenje. Sustav nagradivanja bodovima i nivoima, zajedno
s dnevnim izazovima, omogucava korisnicima da se natjecu sa sobom ili drugima
[37].

3. Classcraft - Edukativna platforma koja transformira ucionicu u interaktivnu igru u
kojoj ucenici preuzimaju uloge likova i suraduju kako bi postigli ciljeve ucenja.
Gamifikacija potice timski rad i druStveno-emocionalni razvoj [38].

4. Quizlet - Aplikacija koja omogucava stvaranje digitalnih kartica za u€enje 1 kvizova.

Gamificirani elementi, poput igranja protiv vremena i postizanja visokih rezultata,

Slika 5: Quizlet kao drugi primjer edukacije kroz gamifikaciju

(https://www.carousell. ph/p/quizlet-plus-shared-1212244401/)

Ove aplikacije dokaz su da gamifikacija moze uspjeSno motivirati ucenike, ali takoder
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ukazuju na potrebu za pazljivim dizajnom kako bi se izbjegla potencijalna preoptere¢enost ili

nezadovoljstvo ucenika.

3.1.2. Primjeri gamificiranih edukativnih aplikacija

XR tehnologije, koje obuhvacaju prosirenu stvarnost (AR) i virtualnu stvarnost (VR), nude

nove mogucnosti u obrazovanju omogucujuci uc¢enicima interakciju s digitalnim sadrzajem na

potpuno nov nacin. Sljedeci primjeri ilustriraju kako se XR tehnologije koriste u obrazovanju:

1.

Google Expeditions - Aplikacija koja omoguéava ucenicima i nastavnicima da
zajedno istrazuju virtualne ture kroz razlicite dijelove svijeta, ukljucujuci povijesne
lokalitete 1 prirodne znamenitosti. Aplikacija koristi VR kako bi u€enicima pruzila
imerzivno iskustvo koje nije moguce ostvariti u ucionici [40].

Merge Cube - Prosirena stvarnost omogucéuje ucenicima da drze digitalne objekte
u ruci pomocu fizicke kocke i AR aplikacije. Ova tehnologija koristi se u
obrazovnim sadrzajima kako bi ucenici mogli istrazivati ljudsku anatomiju,
geoloske slojeve i druge znanstvene fenomene [41].

Tilt Brush - VR aplikacija koju koristi umjetnicki obrazovni sektor, omogucéava
korisnicima da slikaju 1 stvaraju trodimenzionalne umjetni¢ke radove unutar
virtualne stvarnosti. Ova aplikacija potice kreativnost i omogucava ucenje kroz
eksperimentiranje u novom mediju [42].

CoSpaces Edu - Aplikacija koja omogucava uc¢enicima da stvaraju vlastite VR 1 AR
svjetove koriste¢i jednostavan alat za programiranje. Ovo omogucava u¢enicima da
kombiniraju znanja iz programiranja, dizajna 1 pri¢e kako bi kreirali edukativne
projekte [43].

XR tehnologije prosiruju moguénosti tradicionalnog obrazovanja, omogucujuci
ucenicima da urone u sadrzaje na nacin koji bi ina¢e bio nemogu¢. Medutim,
njihova Siroka implementacija dolazi s izazovima vezanim uz troSkove, dostupnost

opreme 1 potrebu za osposobljavanjem nastavnika.
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Google Expeditions

Slika 6: Google Expeditions kao treci primjer edukacije kroz gamifikaciju

(hitps://artsandculture. google.com/project/expeditions)

3.2. Analiza uéinkovitosti i izazova

Iako su gamifikacija i XR tehnologije sve prisutnije u obrazovanju, njihova implementacija
nosi sa sobom i niz izazova. Ova analiza obuhvaéa prednosti i nedostatke gamifikacije, te

analizira integraciju XR tehnologija u obrazovni kurikulum.

3.2.1. Prednosti i nedostatci gamifikacija

Gamifikacija u obrazovanju nudi niz prednosti, ali takoder dolazi s odredenim

nedostacima. Kljucne prednosti ukljucuju:

1. Povecanje angazmana - Gamifikacija potice ucenike na aktivno sudjelovanje u procesu
ucenja putem natjecanja, nagrada i postignuca. Istrazivanja pokazuju da ucenici postaju
motiviraniji kada su ukljuceni u igre [44].

2. PoboljSanje memorije i zadrZzavanja znanja - Koristenje gamificiranih elemenata moze
poboljsati sposobnost ucenika da zadrze 1 primijene nauceno gradivo, zahvaljujuéi
ponavljanju i interaktivnim metodama ucenja [45].

3. Razvoj drustvenih vjeStina - Kroz timske aktivnosti i natjecateljske igre, ucenici

razvijaju druStvene 1 suradnicke vjestine [46].

Medutim, gamifikacija takoder ima svoje nedostatke:
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Prevelika fokusiranost na nagrade - Ucenici se mogu previse fokusirati na osvajanje
nagrada, a manje na samo ucenje, Sto moze dovesti do povrSnog razumijevanja gradiva
[47].

Izazovi u prilagodbi - Gamifikacija mozda nije prikladna za sve ucenike ili sve
predmete. Prilagodba igara kako bi bile relevantne i ucinkovite za razli¢ite skupine
ucenika moze biti slozena [48].

Povecana kompleksnost za nastavnike - Implementacija gamifikacije moze zahtijevati
dodatno vrijeme 1 resurse od strane nastavnika, ukljucuju¢i obuku 1 prilagodbu

nastavnih planova [49].

3.2.2. Integracija XR tehnologija u kurikulum

Uvodenje Integracija XR tehnologija u obrazovni kurikulum predstavlja znac¢ajan korak

naprijed, ali dolazi s nizom izazova i pitanja. Prednosti ukljucuju:

1.

Povecana motivacija 1 angazman - XR tehnologije pruzaju ucenicima priliku za
imerzivno ucenje, gdje mogu doslovno ,,uroniti* u sadrzaj. To moZe povecati njihovu
motivaciju i angazman [50].

PoboljSanje razumijevanja sloZenih koncepata - XR omogucuje vizualizaciju i
manipulaciju slozenih koncepata koji bi inace bili teSki za razumjeti, kao Sto su
molekularne strukture ili povijesni dogadaji [51].

Personalizirano ucenje - XR moZe omoguciti personalizirano obrazovno iskustvo

prilagodeno individualnim potrebama ucenika [52].

Medutim, izazovi ostaju:

l.

Visoki troSkovi - Implementacija XR tehnologija zahtijeva znacajna financijska
ulaganja u opremu, softver i obuku nastavnika [53].

Tehnicki problemi - Tehnic¢ki problemi, poput kompatibilnosti uredaja, tehnicke
podrske 1 odrzavanja opreme, mogu ograniCiti Siroku upotrebu XR tehnologija u
obrazovanju [54].

Potencijal za preopterecenje informacija - PreviSe informacija i senzorne stimulacije
moze dovesti do preoptere¢enja studenata, Sto moze smanjiti efikasnost ucenja. U
kontekstu XR tehnologija, postoji opasnost da previse vizualnih i zvu¢nih informacija
odjednom preplavi uCenike, otezavaju¢i im fokusiranje na klju¢ne aspekte lekcije [55].
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4. INTEGRACIJA METAVERSA U EDUKACIJSKE
APLIKACIJE

Razvoj tehnologije 1 njezina sveprisutnost u obrazovnim sustavima doveli su do
transformacije tradicionalnih metoda ucenja. U tom kontekstu, metaverse predstavlja jedan od
najnovijih trendova koji obecava znacajan utjecaj na nacin na koji se obrazovne aktivnosti
provode. Metaverse, kao virtualni prostor koji integrira proSirenu stvarnost (AR), virtualnu
stvarnost (VR) 1 druge oblike proSirene stvarnosti (XR), omogucuje kreiranje imerzivnih,
interaktivnih 1 prilagodljivih obrazovnih okruzenja. Ova nova dimenzija obrazovanja pruza
ucenicima priliku da se angaziraju u ucionicama bez fizickih granica, otvarajuéi vrata
globalnom pristupu u¢enju i novim pedagoskim modelima [56].

Gamifikacija, kao strategija koja koristi elemente igre za poboljSanje angazmana i
motivacije, ve¢ se pokazala kao ucinkovita u tradicionalnim i digitalnim obrazovnim
okruzenjima [57]. Medutim, uvodenje metaversa u edukacijske aplikacije omogucava daljnje
unaprjedenje ovih metoda. Kroz integraciju gamifikacije unutar metaverse prostora, ucenici
mogu sudjelovati u simulacijama 1 interaktivnim zadacima koji ne samo da poboljSavaju
njihovo razumijevanje materijala, ve¢ 1 poticu kriticko razmisljanje 1 kreativnost [58].

Unato€ brojnim prednostima, postoje 1 izazovi povezani s implementacijom metaversa u
obrazovanju, ukljucujuci tehnicke zahtjeve, pristupacnost i potrebu za prilagodbom nastavnika
1 ucenika novim tehnologijama. Stoga je vazno istraZiti kako se ovi izazovi mogu prevladati
kako bi se osiguralo u¢inkovito koriStenje metaversa u obrazovnim aplikacijama [59]. Ovaj rad
nastoji pruziti sveobuhvatan pregled potencijala metaversa u obrazovanju, s naglaskom na

gamifikaciju 1 XR tehnologije kao klju¢ne komponente ovog inovativnog pristupa.

4.1. Definiranje metaverse u edukaciji

Metaverse, kao koncept koji kombinira virtualnu stvarnost (VR), proSirenu stvarnost (AR)
1 druge oblike proSirene stvarnosti (XR), predstavlja sljede¢u evoluciju digitalnih okruzenja.
Unutar obrazovnog konteksta, metaverse nudi mogucnost kreiranja dinamic¢nih, interaktivnih i
imerzivnih iskustava koja mogu znacajno unaprijediti proces ucenja. Ova tehnologija
omogucuje stvaranje virtualnih svjetova u kojima ucenici mogu sudjelovati u simulacijama,
istrazivanju, kolaboraciji i drugim oblicima ucenja koji nisu ograniceni fizi€¢kim prostorom ili

s vremenom [60].
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Metaverse u obrazovanju moze se definirati kao digitalno okruzenje u kojem ucenici,
putem avatara ili drugih digitalnih identiteta, mogu komunicirati, uciti i suradivati u virtualnim
prostorima koji simuliraju stvarne ili imaginarne scenarije. Ovaj pristup omogucuje razvoj
novih oblika pedagogije, ukljucujuéi personalizirano ucenje, gdje se sadrzaj i metode
prilagodavaju individualnim potrebama i interesima ucenika [61]. Osim toga, metaverse
omogucuje pristup obrazovanju izvan tradicionalnih ucionica, pruzajuci globalno dostupne
resurse 1 alate za u€enje [62].

Jedan od klju¢nih elemenata metaversa u obrazovanju je njegova sposobnost da stvori
visok stupanj angazmana medu ucenicima. Kroz imerzivna okruzenja, uc¢enici mogu aktivno
sudjelovati u procesu ucenja, umjesto da budu pasivni primatelji informacija. Na primjer,
ucenici mogu sudjelovati u povijesnim rekonstrukcijama, virtualnim laboratorijskim
eksperimentima ili simulacijama sloZenih znanstvenih procesa, §to im omogucuje dublje

razumijevanje materijala [63]. Ovaj pristup takoder moze poveéati motivaciju za ucenje, jer

ucenici imaju priliku istrazivati sadrzaj na nacin koji im je osobno zanimljiv i relevantan [64].

\“; iy
" ""

Slika 7: Dizajnirani i projektirani prikaz metaversea

(hitps://www.techfinitive.com/explainers/what-is-the-metaverse/)

Medutim, unato¢ potencijalu, postoje izazovi u implementaciji metaversa u obrazovanje.
Jedan od glavnih izazova je tehnoloSka infrastruktura potrebna za podrSku metaverse
okruZenjima, ukljucujuéi visoke zahtjeve za racunalnu snagu i pristup internetu. Dodatno,
postoji potreba za obukom nastavnika i ucenika kako bi se ucinkovito koristili metaverse
alatima [65]. Integracija metaversa u obrazovni sustav takoder zahtijeva promisljenu

pedagogiju koja moze iskoristiti prednosti ove tehnologije, a da se pritom izbjegnu potencijalne
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distrakcije ili prekomjerna slozenost [66].

U zakljucku, definiranje metaversa u edukaciji ukljucuje prepoznavanje njegove uloge kao
moc¢nog alata za transformaciju ucenja i poucavanja. lako postoje izazovi, potencijalne
prednosti ove tehnologije ¢ine je vaznim aspektom buduceg razvoja obrazovnih metoda.
Metaverse nudi neograni¢ene mogucénosti za stvaranje inovativnih obrazovnih iskustava koja
mogu prilagoditi u¢enje svakom pojedincu, ¢ine¢i obrazovanje dostupnijim, angaziraju¢om i

wéinkovitijim [67].

4.2. Uloga gamifikacije u metaversu

Gamifikacija, koja se odnosi na primjenu elemenata igre u neigrive kontekste s ciljem
povecanja angazmana i motivacije, ima klju¢nu ulogu u metaverse okruzenju. Metaverse, kao
digitalni prostor u kojem se odvijaju sloZene interakcije izmedu korisnika i virtualnih okruzenja,
omogucava integraciju gamifikacijskih elemenata na nacin koji nije mogu¢ u tradicionalnim
digitalnim okruZenjima. Kroz kombinaciju razlicitih tehnologija poput proSirene stvarnosti
(AR), virtualne stvarnosti (VR) i1 drugih oblika proSirene stvarnosti (XR), gamifikacija u
metaversu moZze pruZziti potpuno novo iskustvo uc¢enja i suradnje [68].

U metaverse okruZenju, gamifikacija se moze koristiti za poticanje u¢enika na aktivno
sudjelovanje u obrazovnim aktivnostima kroz mehanizme kao $to su bodovni sustavi, rang liste,
nagrade 1 izazovi. Na primjer, ucenici mogu dobivati bodove za uspjesno izvrSene zadatke, koji
th mogu rangirati na ljestvici uspjeha u virtualnoj ucionici. Ovaj sustav ne samo da povecava
motivaciju za postizanje boljih rezultata, ve¢ 1 poti¢e suradnju medu ucenicima, koji mogu
zajednicki raditi na ostvarivanju ciljeva i osvajati nagrade [69].

Gamifikacija u metaversu takoder omogucuje personalizaciju u€enja na nacin koji je
prilagoden individualnim potrebama i preferencijama ucenika. Kroz dinamicke 1 interaktivne
elemente, ucenici mogu odabrati vlastiti tempo ucenja, sudjelovati u izazovima koji su
uskladeni s njihovim interesima i napredovati kroz obrazovni sadrZaj na nacin koji im je
najprikladniji [70]. Ova razina personalizacije ne samo da povecava angazman ucenika, ve¢ i
omogucuje bolje usvajanje znanja jer ucenici aktivno sudjeluju u procesu ucenja.

Osim toga, gamifikacija u metaversu moze se koristiti za razvoj klju¢nih vjestina poput
kritickog razmisljanja, rjeSavanja problema i kreativnosti. Kroz interaktivne simulacije i igre
koje su usmjerene na stvarne probleme i izazove, ucenici mogu razvijati ove vjeStine u
kontroliranom 1 sigurnom okruzenju. Na primjer, simulacije u metaversu mogu omoguciti

ucenicima da preuzmu razli¢ite uloge u druStvenim, politickim ili ekonomskim scenarijima,
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gdje mogu donositi odluke, rjesavati konflikte i stvarati strategije [71].

Unato¢ prednostima, postoji i niz izazova u implementaciji gamifikacije unutar metaverse
okruzenja. Jedan od glavnih izazova je osigurati da gamifikacijski elementi budu uskladeni s
obrazovnim ciljevima, kako bi se izbjegla situacija u kojoj ucenici postaju previse fokusirani
na igru, a zanemaruju stvarno ucenje. Takoder, dizajn gamifikacijskih elemenata mora biti
pazljivo planiran kako bi se osigurala inkluzivnost i pristupacnost za sve ucenike, bez obzira na
njihove vjestine ili predznanje [72].

U zakljucku, gamifikacija unutar metaverse okruzenja predstavlja mocan alat za
poboljSanje angazmana, motivacije i u¢enja. Kroz pazljivo osmisljene gamifikacijske strategije,
metaverse moze pruziti bogata i imerzivna iskustva koja su prilagodena potrebama svakog
ucenika. Iako postoje izazovi u implementaciji, potencijalne koristi gamifikacije u metaversu

¢ine je kljuénim elementom buduénosti obrazovanja [73].

4.3. XR tehnologije kao vrata u metaverse

XR tehnologije, koje obuhvacéaju proSirenu stvarnost (AR), virtualnu stvarnost (VR) 1
mijeSanu stvarnost (MR), predstavljaju klju¢ne komponente za stvaranje i pristup metaverse
okruzenjima. Ove tehnologije omogucuju korisnicima da se urone u digitalne svjetove, gdje
mogu dozivjeti 1 interaktivno sudjelovati u simulacijama, igrama, edukativnim sadrzajima 1
drugim oblicima digitalnog iskustva na nacine koji nisu mogu¢i u tradicionalnim
dvodimenzionalnim digitalnim okruzenjima [74].

Prosirena stvarnost (AR) obogacuje stvarni svijet digitalnim informacijama 1 objektima,
omogucujuéi korisnicima interakciju s okolinom na nov i uzbudljiv nac¢in. AR tehnologije
koriste se u obrazovanju za stvaranje interaktivnih ucenja u stvarnom svijetu, gdje ucenici mogu
pregledavati digitalne informacije, 3D modele ili multimedijalne sadrzaje koji se integriraju s
njihovim fizickim okruZenjem. Na primjer, ucenici mogu koristiti AR aplikacije kako bi
istrazivali povijesne dogadaje, proucavali ljudsku anatomiju ili rjeSavali matematicke probleme
kroz interaktivne zadatke [75].

Virtualna stvarnost (VR), s druge strane, omogucuje stvaranje potpuno virtualnih svjetova
u kojima korisnici mogu dozivjeti situacije i okruzenja koja su inac¢e nedostupna ili nemoguca
u stvarnom Zzivotu. U obrazovanju, VR se koristi za stvaranje simulacija i iskustava koja
omogucuju ucenicima da se urone u povijesne rekonstrukcije, znanstvene laboratorije ili
ekosustave, ¢cime se poboljSava njihovo razumijevanje slozenih pojmova i potice aktivno ucenje
[76]. VR takoder omogucuje stvaranje zajednickih virtualnih uc¢ionica, gdje ucenici iz razli¢itih
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dijelova svijeta mogu suradivati i uciti zajedno u zajednickom prostoru bez fizickih ogranicenja.

Mijesana stvarnost (MR) kombinira elemente AR-a i VR-a, omogucujuci korisnicima
interakciju s digitalnim i fizickim objektima u stvarnom vremenu. MR omogucuje sloZenije
oblike interakcije 1 suradnje u obrazovnim okruzenjima, gdje ucenici mogu koristiti digitalne
alate za manipulaciju fizickim objektima ili stvaranje novih digitalnih konstrukcija koje
nadilaze mogucnosti stvarnog svijeta [77]. Na primjer, ucenici mogu koristiti MR za
projektiranje i testiranje inzenjerskih rjeSenja u simuliranim okruzenjima koja repliciraju
stvarne uvjete, Cime se smanjuje rizik 1 troSak stvarnog eksperimentiranja.

XR tehnologije, kada se integriraju u metaverse, otvaraju vrata neograni¢enim
moguénostima za stvaranje inovativnih i imerzivnih obrazovnih iskustava. Metaverse, kao
virtualni svijet koji objedinjuje AR, VR i MR tehnologije, omogucuje korisnicima da se urone
u digitalne okoline koje su potpuno prilagodene njihovim obrazovnim potrebama. Kroz XR
tehnologije, metaverse postaje mjesto gdje ucenici mogu ne samo uciti nego 1 stvarati,
istrazivati i suradivati na nafinima koji su prilagodeni njihovom osobnom stilu ucenja i
interesima [78].

Unato¢ potencijalu, postoji niz izazova u implementaciji XR tehnologija u obrazovanju,
ukljucujucéi tehnicke zahtjeve, potrebu za visokokvalitetnim sadrzajem i prilagodbu nastavnika
i uenika novim nacinima interakcije. Ipak, s obzirom na sve ve¢u dostupnost XR uredaja i
alata, kao i razvoj tehnologije, ove prepreke postaju sve manje znacajne, otvarajuéi put za Siroku
primjenu XR-a u obrazovanju i stvaranje potpuno novih oblika ucenja unutar metaverse

okruzenja [79].

Slika 8/9: Canva Al generirani svijet metaversa buduce generacije aplikacije
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4.4. Definiranje izazova i moguénosti implementacije metaversa u obrazovanju

Uvodenje metaversa u obrazovne sustave predstavlja znacajan korak prema modernizaciji
1 unapredenju procesa ucenja. Medutim, poput svake nove tehnologije, metaverse donosi sa
sobom niz izazova, ali i velikih moguénosti koje mogu transformirati obrazovanje na globalnoj
razini. Prvi 1 najznacCajniji izazov je tehnicka infrastruktura potrebna za podrSku metaverse
okruzenjima. Za potpuno uranjanje u metaverse, potrebni su napredni hardverski uredaji poput
VR i AR slusalica, mo¢nih racunala i stabilne internetske veze [80]. Takvi zahtjevi mogu biti
prepreka za Skole i institucije koje nemaju odgovarajuce resurse, osobito u manje razvijenim
regijama.

Dodatno, postoji izazov prilagodbe nastavnika i u€enika novim tehnologijama. Uvodenje
metaversa zahtijeva promjenu tradicionalnih pedagoskih metoda i razvoj novih nastavnih
planova koji mogu iskoristiti moguénosti koje metaverse pruza. To uklju¢uje obuku nastavnika
kako bi mogli u¢inkovito koristiti ove tehnologije, kao i prilagodbu uc¢enika novom nacinu
ucenja koji je interaktivan i digitalno orijentiran [81]. Bez adekvatne podrske i edukacije,
postoji rizik da ¢e implementacija metaversa biti ogranicena i da neée ispuniti svoj puni
potencijal.

Jo$ jedan izazov je pitanje pristupacnosti 1 inkluzivnosti unutar metaverse okruzenja. Kako
bi metaverse bio u¢inkovit alat u obrazovanju, potrebno je osigurati da su sva djeca, bez obzira
na njihove sposobnosti, socioekonomski status ili geografski poloZaj, u moguc¢nosti koristiti
ovu tehnologiju. To zahtijeva razvoj pristupacnih rjeSenja 1 alata, kao i osiguranje digitalne
pismenosti kod svih korisnika [82]. Takoder, treba razmotriti eticke aspekte koriStenja
metaversa, ukljucujuéi zastitu privatnosti i podataka ucenika, kao 1 utjecaj dugotrajnog boravka
u virtualnim okruZenjima na mentalno zdravlje ucenika.

S druge strane, mogucnosti koje metaverse donosi u obrazovanje su ogromne. Jedna od
glavnih prednosti je stvaranje imerzivnih i interaktivnih okruzenja koja mogu povecati
angazman 1 motivaciju ucenika. Kroz simulacije, igre i druge interaktivne sadrzaje, ucenici
mogu uciti kroz iskustvo, §to je Cesto ucinkovitije od tradicionalnih metoda ucenja [83].
Metaverse takoder omogucava personalizaciju ucenja, gdje se sadrzaj 1 metode poucavanja
mogu prilagoditi individualnim potrebama 1 interesima svakog ucenika.

Metaverse takoder omogucava globalno povezivanje i suradnju medu ucenicima i
nastavnicima iz razli€itih dijelova svijeta. Ovo otvara vrata novim oblicima kolaborativnog

ucenja, gdje ucenici mogu zajedno raditi na projektima, sudjelovati u virtualnim ekskurzijama
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ili prisustvovati predavanjima i radionicama koje vode strucnjaci iz razlicitih zemalja [84].
Takva globalna povezanost moze obogatiti obrazovno iskustvo i pripremiti ucenike za izazove
globalnog trzista rada.

Zakljucno, iako postoji niz izazova u implementaciji metaversa u obrazovanju, potencijalne
koristi ove tehnologije Cine je vrijednom investicijom za buducénost obrazovanja. Kroz
promisljenu implementaciju, uzimajuci u obzir tehnicke, pedagoske i eticke aspekte, metaverse
moze postati mocéan alat za transformaciju obrazovanja, stvaraju¢i okruzenja koja su

prilagodljiva, angazirajuca i inkluzivna [85].

4.5. Prototipiranje i1 dizajnerske smjernice za aplikacije u metaversu

Prototipiranje i dizajn aplikacija unutar metaversa predstavljaju kljucne korake u razvoju
digitalnih okruzenja koja su intuitivna, funkcionalna i prilagodena korisnicima. Metaverse, kao
slozeno i dinami¢no okruzenje, zahtijeva specifi¢an pristup dizajnu kako bi se osigurala
kvaliteta korisnickog iskustva (UX) 1 postigla maksimalna interakcija s korisnicima. U procesu
prototipiranja, dizajneri moraju uzeti u obzir jedinstvene karakteristike metaversa, ukljucujuci
imerzivnost, trodimenzionalnost 1 interaktivnost, kako bi stvorili aplikacije koje su ne samo
vizualno privlacne, ve¢ 1 funkcionalne 1 korisne [86].

Prvi korak u prototipiranju aplikacija za metaverse je definiranje jasnih ciljeva i svrhe
aplikacije. To uklju¢uje razumijevanje potreba krajnjih korisnika, specifi¢nosti ciljanog
obrazovnog sadrZaja 1 nacina na koji ¢e se metaverse koristiti za postizanje tih ciljeva. Nakon
definiranja ciljeva, dizajneri prelaze na fazu kreiranja prototipa, gdje se stvaraju inicijalni
modeli aplikacije koji omogucuju testiranje osnovnih funkcionalnosti i korisnickog sucelja (UI)
[87]. U ovoj fazi, vazno je fokusirati se na jednostavnost i intuitivnost sucelja kako bi korisnici
lako navigirali kroz aplikaciju.

Dizajnerske smjernice za aplikacije u metaversu ukljuuju nekoliko klju¢énih aspekata.
Prvo, potrebno je osigurati da aplikacija bude prilagodena razli¢itim platformama i uredajima,
ukljucuju¢i VR, AR i MR uredaje, kao i tradicionalne ekrane. Ovo zahtijeva fleksibilan i
prilagodljiv dizajn koji se moze optimizirati za razli¢ite formate prikaza, bez gubitka
funkcionalnosti ili kvalitete korisni¢kog iskustva [88]. Drugo, aplikacije moraju biti dizajnirane
s naglaskom na imerzivnost i interaktivnost, koriste¢i trodimenzionalne elemente, zvuk i
haptiku kako bi se korisnicima pruzilo bogato i zadovoljavajuce iskustvo.

Takoder, dizajneri trebaju razmotriti nacine na koje ¢e aplikacija podrzavati kolaboraciju i

drustvenu interakciju unutar metaverse okruzenja. Budu¢i da metaverse omogucuje korisnicima
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da se medusobno povezuju i suraduju u realnom vremenu, vazno je razviti funkcionalnosti koje
poticu timski rad, komunikaciju i zajednicko ucenje. To ukljucuje alate za dijeljenje sadrzaja,
zajedni¢ko uredivanje i grupne aktivnosti, koji korisnicima omogucuju da ucinkovito rade
zajedno bez obzira na fizicku udaljenost [89].

Prototipiranje aplikacija za metaverse takoder zahtijeva iterativni pristup, gdje se prototipi
kontinuirano testiraju i poboljSavaju na temelju povratnih informacija korisnika. Ovaj proces
omogucuje dizajnerima da prepoznaju i isprave potencijalne probleme u ranoj fazi razvoja,
¢ime se smanjuje rizik od neuspjeha konacne verzije aplikacije. Iterativno prototipiranje takoder
omogucuje eksperimentiranje s razliCitim dizajnerskim rjeSenjima, §to moZze dovesti do
inovativnih pristupa i poboljSanja korisnickog iskustva [90].

Zakljucno, prototipiranje i dizajn aplikacija u metaversu zahtijevaju pazljiv i promisljen
pristup koji uzima u obzir jedinstvene karakteristike ovog digitalnog okruZzenja. Kroz jasno
definiranje ciljeva, prilagodljiv dizajn 1 iterativno prototipiranje, moguce je razviti aplikacije
koje ne samo da zadovoljavaju potrebe korisnika, ve¢ i maksimalno iskoriStavaju potencijal
metaverse tehnologija. Ove smjernice osiguravaju da aplikacije u metaversu budu

funkcionalne, intuitivne i1 prilagodene za buducénost obrazovanja i drugih primjena [91].

4.6. Studija slucaja: razvoj edukacijskog alata temeljenog na metaversu

Razvoj edukacijskog alata temeljenog na metaversu predstavlja pionirski pothvat u
integraciji suvremenih tehnologija u obrazovni proces. U ovoj studiji slucaja, fokusirat ¢emo se
na razvoj virtualnog obrazovnog okruzenja koje koristi metaverse za poduc¢avanje kompleksnih
znanstvenih koncepata u podrucju biologije, posebno u€enja o ljudskoj anatomiji. Cilj ovog
alata je stvoriti interaktivno i imerzivno iskustvo koje ¢e ucenicima omoguciti dublje
razumijevanje anatomskih struktura 1 funkcija kroz trodimenzionalne simulacije 1 interaktivne
zadatke [92].

Prvi korak u razvoju ovog alata bio je definiranje ciljeva u€enja i pedagoskih pristupa koji
¢e se koristiti. Tim stru¢njaka iz podru¢ja obrazovanja, biologije i tehnologije suradivao je kako
bi osmislio kurikulum koji koristi metaverse za objaSnjenje sloZzenih bioloskih procesa. Ciljevi
su ukljucivali povecanje angazmana u¢enika, omogucéavanje personaliziranog ucenja i pruzanje
prakti¢nih iskustava kroz simulacije koje bi bile tesko izvesti u stvarnom laboratorijskom
okruzenju [93].

Prototipiranje alata zapocelo je izradom inicijalnih 3D modela anatomskih struktura, koji

su kasnije integrirani u virtualno okruzenje. Koriste¢i VR 1 AR tehnologije, u¢enici su mogli
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istrazivati ljudsko tijelo na nacin koji nije mogu¢ u tradicionalnim ucionicama. Na primjer, alat
je omogucio ucenicima da "ulaze" unutar virtualnih modela organa, proucavaju njihovu
strukturu iz svih kutova i sudjeluju u simuliranim kirur§kim zahvatima. Ova razina interakcije
1 imerzivnosti pokazala se klju¢nom za poboljSanje razumijevanja i pamcéenja ucenika [94].

Jedan od izazova s kojima se tim suocio tijekom razvoja alata bio je osigurati da su svi
elementi prilagodeni razli¢itim razinama stru¢nosti ucenika. Kako bi se to postiglo, razvijeni su
razli¢iti moduli koji su omogucavali ucenicima da biraju izmedu osnovnih i naprednih razina
ucenja, ovisno o njihovim potrebama i interesima. Alat je takoder pruzao trenutne povratne
informacije, omogucéavajuci ucenicima da ispravljaju greske u stvarnom vremenu i uce kroz
ponavljanje [95].

Tijekom faze testiranja, alat je bio predstavljen u nekoliko skola i fakulteta gdje su ucenici
1 nastavnici imali priliku isprobati njegove funkcionalnosti. Rezultati su pokazali znacajno
povecanje angazmana i uspjeha ucenika, posebno u razumijevanju sloZenih anatomskih
koncepata. Ucenici su istaknuli da je iskustvo bilo zabavno i edukativno, dok su nastavnici
pohvalili alat kao vrijedan dodatak tradicionalnim metodama poucavanja [96].

Zakljuéno, razvoj ovog edukacijskog alata temeljenog na metaversu pokazao je kako
integracija suvremenih tehnologija moZe obogatiti obrazovni proces i poboljsati ishode ucenja.
Kroz pazljivo osmisljene 1 prilagodene edukacijske alate, metaverse ima potencijal
transformirati nacin na koji ucenici uce, pruzajuc¢i im iskustva koja su ne samo edukativna, ve¢
1 izuzetno angaziraju¢a. Ova studija slucaja naglaSava vaznost suradnje izmedu stru¢njaka iz
razli¢itih disciplina kako bi se iskoristile sve moguénosti koje metaverse pruza u obrazovanju

[97].

4.7. Buduénost metaversa u obrazovanju

Metaverse, kao virtualni svijet koji spaja stvarnost i digitalne tehnologije, predstavlja
inovativnu platformu s ogromnim potencijalom za transformaciju obrazovanja. Dok je trenutna
primjena metaversa u obrazovanju jos uvijek u fazi istrazivanja i ranog razvoja, buduc¢nost ove
tehnologije obec¢ava daljnje unaprjedenje 1 prilagodbu obrazovnim potrebama, otvarajuci nove
mogucnosti za interaktivno ucenje, globalnu suradnju i1 personalizirane obrazovne programe
[98].

Jedna od najvaznijih prednosti metaversa u obrazovanju je njegova sposobnost da stvori
imerzivna 1 angaziraju¢a okruZenja koja mogu simulirati stvarne ili potpuno imaginarne
scenarije. Ova tehnologija omogucuje ucenicima da se ukljuce u iskustva koja su izvan dosega
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tradicionalnih ucionica, kao Sto su virtualne ekskurzije, simulacije povijesnih dogadaja ili
sudjelovanje u znanstvenim eksperimentima u okruzenju koje replicira stvarne laboratorijske
uvjete [99]. Kroz ovakva iskustva, ucenici ne samo da usvajaju teorijska znanja, ve¢ ih mogu i
primijeniti u praksi, S$to doprinosi dubljem razumijevanju i dugoro¢nom zadrzavanju
informacija.

Buduénost metaversa u obrazovanju takoder ¢e biti obiljezena sve ve¢om personalizacijom
ucenja. KoriStenjem naprednih algoritama i analitike podataka, metaverse ¢e mo¢i prilagoditi
obrazovne sadrzaje individualnim potrebama i preferencijama svakog ucenika. Ucenici ¢e moci
uciti vlastitim tempom, birati module i zadatke koji odgovaraju njihovom stilu ucenja, te primati
povratne informacije i podr§ku u realnom vremenu [100]. Ovo ¢e omoguciti svakom uceniku
da ostvari svoj puni potencijal, bez obzira na njihove prethodne vjestine ili znanje.

Osim personalizacije, metaverse nudi moguénosti za globalnu suradnju i umreZavanje
ucenika i1 nastavnika iz cijelog svijeta. U metaverse okruZenju, fizi€ke granice viSe ne
predstavljaju prepreku za suradnju. Ucenici iz razliCitih zemalja moc¢i ¢e sudjelovati u
zajednickim projektima, dijeliti resurse i ideje te uciti jedni od drugih u stvarnom vremenu
[101]. Ova globalna povezanost ne samo da obogacuje obrazovno iskustvo, ve¢ i priprema
ucenike za rad u globalnom kontekstu, razvijaju¢i vjestine potrebne za buduce karijere u
medunarodnim okruZenjima.

Medutim, budu¢nost metaversa u obrazovanju nece biti bez izazova. Jedan od glavnih
izazova bit ¢e osiguranje pristupacnosti ove tehnologije za sve ucenike, bez obzira na njthovu
socioekonomsku pozadinu. Kako bi metaverse bio ucinkovito integriran u obrazovne sustave
diljem svijeta, bit ¢e potrebno osigurati ravnomjerni pristup potrebnim resursima, ukljucujuci
uredaje, softver i internetsku povezanost [ 102]. Takoder, etiCka pitanja poput zastite privatnosti,
digitalne sigurnosti i upravljanja podacima bit ¢e klju€na u razvoju i primjeni metaverse
tehnologija u obrazovanju.

U zakljucku, buduénost metaversa u obrazovanju obecava nove mogucnosti za stvaranje
bogatijih, prilagodenijih 1 interaktivnijih obrazovnih iskustava. Kroz inovacije u tehnologiji 1
obrazovnim metodama, metaverse ima potencijal postati klju¢ni alat u oblikovanju buduénosti
obrazovanja, omogucuju¢i ucenicima Sirom svijeta da uce na nacine koji su prilagodeni
njihovim potrebama i interesima, te da postanu aktivni sudionici u globalnoj zajednici u€enja

[103].
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Slika 10/11: Canva Al generirani svijet metaversa u obrazovanju buducnosti

S. INTEGRACIJA METAVERSA U OCUVANIJE
KULTURNE BASTINE

Metavers predstavlja novu paradigmu u digitalnom okruzenju, koja nudi neograni¢ene
mogucénosti za o€uvanje 1 promociju kulturne bastine. U osnovi, metavers je virtualni svijet u
kojem korisnici mogu stvarati, istraZivati i interagirati s digitalnim replikama stvarnih objekata
i artefakata. S obzirom na bogatu povijest i kulturno naslijede koje mnoga drustva imaju,
metavers se pokazao kao izvanredan alat za ocuvanje kulturne bastine, omogucujuéi njezinu
dostupnost i razumijevanje na globalnoj razini. Integracija metaversa u ovu sferu nije samo
tehnoloska inovacija ve¢ 1 kulturna misija koja pruza nove perspektive u prezentaciji 1 zastiti
kulturnih artefakata.

Kulturna bastina je slozen koncept koji ukljucuje ne samo fizicke objekte poput zgrada,
spomenika i umjetnickih djela, ve¢ i nematerijalne elemente kao $to su jezici, obicaji, mitovi i
rituali. U tradicionalnom kontekstu, ouvanje kulturne bastine cesto je povezano s fizickim
restauracijama i zaStitom. Medutim, metavers omogucava proSirenje ovog koncepta, nudeci
virtualne prostore u kojima se kulturna bastina moze ne samo sacuvati, ve¢ 1 reinterpretirati i
popularizirati. Na primjer, putem metaversa moguce je stvoriti digitalne replike arheoloSkih
nalazista ili rekonstrukcije povijesnih dogadaja, ¢ime se omogucuje interaktivno iskustvo za

korisnike diljem svijeta.
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Integracija metaversa u o¢uvanje kulturne bastine ima potencijal za premoscivanje fizickih
ograni¢enja, omogucujuci pristup kulturnim dobrima koja su mozda izvan dosega zbog
geografskih ili politickih razloga. Kroz virtualne muzeje, edukativne platforme i interaktivne
ture, metavers moze pribliziti kulturnu baStinu mladim generacijama, koje su ve¢ duboko
uronjene u digitalni svijet. Ova nova metoda ne samo da ¢uva povijest, ve¢ i poti¢e aktivno
sudjelovanje zajednice, stvarajuci kolektivno digitalno sje¢anje koje se neprestano nadograduje.

Metavers takoder nudi mogucnosti za suradnju izmedu razli¢itih institucija koje se bave
ocuvanjem kulturne bastine. Muzeji, sveucilista i kulturne institucije mogu koristiti metavers
za zajedniCke projekte, omogucujuci razmjenu znanja i resursa u stvarnom vremenu. Osim toga,
tehnologije poput blockchaina, koje se ¢esto povezuju s metaversom, mogu igrati klju¢nu ulogu
u zastiti intelektualnog vlasniStva i autentifikaciji digitalnih replika kulturnih artefakata.

Uvodenje metaversa u oCuvanje kulturne bastine ne donosi samo tehnic¢ke i obrazovne
prednosti, ve¢ 1 eticke izazove. Postavlja se pitanje tko posjeduje pravo na digitalizaciju 1
reinterpretaciju kulturnih dobara, kao i kako osigurati da virtualna reprodukcija ostane vjerna
originalu. Unato¢ tim izazovima, metavers predstavlja snazan alat koji moze transformirati
nacin na koji pristupamo ocuvanju kulturne bastine, ¢ine¢i je dostupnom i relevantnom za

buduce generacije.

5.1. Uloga metaversa u promociji i ocuvanju kulturnih artefakata

Metavers, kao virtualni svijet neograni¢enih moguénosti, postaje sve vazniji alat u
promociji 1 ouvanju kulturnih artefakata. Promocija kulturne bastine tradicionalno je bila
ogranicena na fiziCke lokacije poput muzeja, galerija i arheoloskih nalazista, gdje su posjetitelji
mogli vidjeti 1 uciti o kulturnim artefaktima. Medutim, s razvojem digitalnih tehnologija,
metavers omogucuje prikazivanje i interpretaciju kulturnih dobara na potpuno novi nacin, bez
ograniCenja fizi€kog prostora ili vremena. U metaversu, korisnici mogu doZivjeti kulturne
artefakte u bogatom, interaktivnom okruzenju koje nudi viSe od jednostavnog vizualnog
dozivljaja.

Jedna od kljuénih prednosti metaversa u promociji kulturnih artefakata jest moguénost
stvaranja dinamicnih, interaktivnih prikaza koji mogu privuéi Siru publiku, ukljucujuéi mlade
generacije koje su ve¢ duboko uronjene u digitalni svijet. Kroz virtualne izlozbe, posjetitelji
mogu istrazivati artefakte u 3D prostoru, manipulirati njima, pa ¢ak i sudjelovati u
rekonstrukciji povijesnih dogadaja koji su povezani s tim objektima. Ova vrsta interaktivnosti

ne samo da povecava angazman korisnika, ve¢ i potice dublje razumijevanje i poStovanje prema
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kulturnoj bastini[ 104].

Metavers takoder omogucava pristup kulturnim artefaktima koji su ina¢e nedostupni zbog
svoje lokacije, stanja oCuvanosti ili drugih ograni¢enja. Na primjer, digitalne replike fragilnih
ili oStecenih artefakata mogu se sigurno prikazivati u metaversu, ¢ime se osigurava njihova
dostupnost 1 oCuvanje bez rizika daljnje degradacije. Osim toga, metavers nudi moguénost
personalizirane edukacije, gdje korisnici mogu odabrati sadrzaje koji ih najvise zanimaju i uciti
o njima vlastitim tempom, $to dodatno povecava vrijednost edukativnih iskustava[105].

Suradnja izmedu kulturnih institucija u okviru metaversa takoder igra klju¢nu ulogu u
promociji kulturnih artefakata. KoriStenjem zajednickih resursa i ekspertiza, muzeji 1 druge
institucije mogu stvarati bogate, interdisciplinarne prikaze koji nude sveobuhvatan pogled na
kulturne fenomene. Metavers tako postaje platforma za globalnu suradnju u ocuvanju i
promociji kulturne baStine, omogucujuci dijeljenje resursa i znanja na nacin koji je ranije bio
nezamisliv[106].

Unato¢ mnogim prednostima, postoje i izazovi u koriStenju metaversa za promociju
kulturnih artefakata. Jedan od glavnih izazova je osiguranje autenti¢nosti i integriteta digitalnih
replika. Kako digitalizacija napreduje, postaje klju¢no osigurati da prikazani artefakti vjerno
odrazavaju svoje stvarne ekvivalente, te da su podaci o njihovom podrijetlu i znacenju to¢no
prikazani. Osim toga, eticka pitanja vezana uz vlasni$tvo i1 prava na digitalizaciju kulturnih
dobara moraju biti pazljivo razmotrena kako bi se sprijecilo iskoriStavanje ili zloupotreba

kulturne bastine[107].

Slika 12/13: Canva Al generirani svijet tura u metaversa svijetu
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5.2. Suradnja s kulturnim institucijama u razvoju digitalne baStine

Suradnja izmedu kulturnih institucija i tehnoloskih platformi postala je klju¢ni element u
razvoju i oCuvanju digitalne bastine. Kulturne institucije, poput muzeja, arhiva i galerija,
tradicionalno su bile Cuvari kulturnog nasljeda, zaduzene za prikupljanje, ocCuvanje i
interpretaciju artefakata i povijesnih dokumenata. Medutim, s razvojem digitalnih tehnologija
1 pojavom metaversa, uloga ovih institucija se prosirila na digitalno podrucje, gdje suradnja
postaje kljucna za osiguranje autenti¢nosti, dostupnosti i ocuvanja digitalne bastine.

Jedan od glavnih aspekata ove suradnje je digitalizacija kulturnih artefakata i njihova
integracija u metavers. Digitalizacija omogucuje da se kulturni artefakti sacuvaju u digitalnom
obliku, ¢ime se produzava njihov vijek trajanja i omogucuje Siri pristup javnosti. Kulturne
institucije igraju klju¢nu ulogu u ovom procesu, osiguravaju¢i da su digitalne replike vjerne
originalima i da su popracene to¢nim i detaljnim informacijama o njihovom podrijetlu i
znacenju. U tom kontekstu, suradnja s tehnoloskim platformama i stru¢njacima iz podrucja
digitalizacije postaje neophodna za stvaranje visokokvalitetnih digitalnih replika koje mogu biti
prikazane u metaversu[ 108].

Kulturne institucije takoder sudjeluju u razvoju edukativnih sadrZaja unutar metaversa.
Kroz partnerstva s obrazovnim institucijama i tehnoloskim tvrtkama, muzeji 1 arhivi mogu
kreirati interaktivne obrazovne programe koji koriste digitalne replike kulturnih artefakata. Ovi
programi omogucuju korisnicima ne samo da u€e o povijesti 1 kulturi, ve¢ i da sudjeluju u
procesima restauracije i o€uvanja kroz simulacije i igre. Suradnja s kulturnim institucijama
osigurava da su ti obrazovni sadrZaji to¢ni i relevantni, te da doprinose Sirenju svijesti o vaznosti
ocuvanja kulturne bastine[109].

Jedan od primjera uspjeSne suradnje je razvoj virtualnih muzeja, gdje korisnici mogu
posjetiti digitalne replike stvarnih muzeja i istrazivati njihove zbirke u interaktivhom okruzenju.
Ovi virtualni muzeji ¢esto suraduju s fiziCkim muzejima, koriste¢i njihove zbirke i stru¢nost za
stvaranje vjerodostojnih i edukativnih digitalnih iskustava. Ova vrsta suradnje omogucava
muzeju da prosiri svoj doseg, privuce Siru publiku i poveca svijest o svojoj zbirci 1 misiji[ 110].

Medutim, suradnja s kulturnim institucijama u razvoju digitalne bastine takoder nosi
odredene izazove. Jedan od glavnih izazova je osiguranje da digitalizirani artefakti ostanu
dostupni i relevantni u buduénosti. Kako tehnologija brzo napreduje, postoji rizik da bi digitalni
formati mogli postati zastarjeli, Sto bi moglo ugroziti dostupnost i integritet digitalne bastine.
Stoga je vazno da kulturne institucije 1 njihovi partneri razvijaju strategije za dugorocno

oCuvanje digitalnih podataka, ukljucujuéi redovito azuriranje i migraciju podataka na nove
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formate[111].

U kona¢nici, suradnja s kulturnim institucijama u razvoju digitalne bastine ima potencijal
da transformira nac¢in na koji dozivljavamo i ocuvamo kulturnu bastinu. Kroz integraciju u
metavers 1 druge digitalne platforme, kulturne institucije mogu osigurati da njihovi artefakti i
price ostanu dostupni budu¢im generacijama, dok istovremeno omogucuju globalnoj publici da

se poveze s kulturnom bastinom na nove i inovativne nacine.
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6. REZULTATI - FOKUS GRUPE & INTERVJUI

Kvalitativno istrazivanje provedeno u okviru ovog rada usmjereno je na razumijevanje
specificnih potreba, izazova i potencijala koje klju¢ni dionici prepoznaju u integraciji VR
(virtualne stvarnosti) i AR (proSirene stvarnosti) tehnologija u edukativne programe.
Istrazivanje je obuhvatilo fokus grupe i dubinske intervjue s profesorima, stru¢njacima za
kulturnu bastinu te potencijalnim korisnicima aplikacije. Cilj istrazivanja bio je identificirati i
razumjeti kako su ovi dionici percipirali te tehnologije, koje prepreke su prepoznali u njihovoj
implementaciji te koje su mogucnosti vidjeli za poboljsanje edukativnih iskustava kroz njihovu
primjenu.predstavlja novu paradigmu u digitalnom okruzenju, koja nudi neogranicene
mogucénosti za o€uvanje i promociju kulturne bastine. U osnovi, metavers je virtualni svijet u
kojem korisnici mogu stvarati, istrazivati i interagirati s digitalnim replikama stvarnih objekata
i artefakata. S obzirom na bogatu povijest i kulturno naslijede koje mnoga drustva imaju,
metavers se pokazao kao izvanredan alat za o¢uvanje kulturne bastine, omogucujuéi njezinu
dostupnost 1 razumijevanje na globalnoj razini. Integracija metaversa u ovu sferu nije samo
tehnoloska inovacija ve¢ i kulturna misija koja pruza nove perspektive u prezentaciji i zastiti

kulturnih artefakata.

6.1. Metodologija

Istrazivanje je provedeno u nekoliko faza, kombinirajuéi fokus grupe i dubinske intervjue

kako bi se obuhvatio Sirok spektar perspektiva i iskustava.

6.1.1. Sudionici

Sudionici su odabrani na temelju njihovog iskustva i interesa za kulturnu bastinu 1
obrazovne tehnologije. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 10 sudionika, podijeljenih u dvije
fokus grupe i pet individualnih dubinskih intervjua. Fokus grupe ukljucivale su:

1. Prva fokus grupa sastojala se od 5 studenata s razlic¢itih fakulteta, od kojih su neki ve¢

imali iskustva u koriStenju VR 1 AR tehnologija.

2. Druga fokus grupa obuhvatila je 5 studenata / stru¢njaka za kulturnu baStinu,

ukljucujucéi muzejske kustose, povjesnicare i konzervatore.
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Uz to, provedeno je 5 dubinskih intervjua s potencijalnim korisnicima aplikacije, medu kojima

su bili studenti, edukatori i predstavnici Sire javnosti.

6.1.2. Fokus grupe

Fokus grupe su omogucile detaljnu diskusiju medu sudionicima. Prva fokus grupa sa
studentima usredotocila se na:
e Percepciju VR i1 AR tehnologija u obrazovanju.
e Prepoznate prednosti i izazove u integraciji ovih tehnologija.

e Prakti¢ne mogucénosti za primjenu VR i AR u postoje¢im kurikulumima.

Druga fokus grupa za kulturnu bastinu usredotocila se na:
e Mogucénosti koriStenja VR 1 AR tehnologija u ocuvanju i promociji kulturnih
artefakata.
e [zazove vezane uz digitalizaciju i virtualnu prezentaciju kulturnih dobara.

e Ocekivanja u pogledu suradnje izmedu kulturnih institucija i tehnoloskih tvrtki.

6.1.3. Dubinski intervjui

Dubinski intervjui pruZili su dodatne uvide u osobne stavove 1 iskustva sudionika. Pitanja
su ukljucivala:
1. Kako vidite ulogu VR i AR tehnologija u obrazovanju o kulturnoj bastini?
2. S kojim ste izazovima suoceni prilikom koriStenja ili razmisljanja o koriStenju ovih
tehnologija?
3. Koje biste funkcionalnosti Zeljeli vidjeti u aplikaciji koja koristi VR i AR za

edukaciju?

6.2. Analiza podataka

Podaci prikupljeni kroz fokus grupe i intervjue obradeni su metodom tematske analize.
Klju¢ne teme koje su se pojavile ukljucuju:
e Percepcija tehnologije: Vecina sudionika izrazila je pozitivan stav prema koriStenju

VR 1 AR tehnologija u obrazovanju, isti¢u¢i njithov potencijal za povecanje
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angazmana 1 motivacije medu ucenicima. Medutim, istaknuto je da su potrebne
dodatne obuke za nastavnike kako bi se tehnologije ispravno integrirale u nastavu.

e Izazovi implementacije: Sudionici su identificirali nekoliko izazova, ukljucujuci
visoke troskove opreme, potrebu za tehnickom podrskom, i potencijalne poteskocée
u prilagodbi nastavnog plana i programa. Stru¢njaci za kulturnu bastinu izrazili su
zabrinutost zbog moguénosti gubitka autenticnosti tijekom digitalizacije kulturnih
artefakata.

e Moguénosti za suradnju: Fokus grupe i intervjui su naglasili potrebu za ve¢om
suradnjom izmedu obrazovnih i kulturnih institucija te tehnoloskih tvrtki kako bi se

osigurala visoka kvaliteta digitalnih replika i interaktivnih sadrzaja.

6.3. Rezultati

Prva fokus grupa pokazala je da su studenti vrlo zainteresirani za integraciju VR i AR
tehnologija, ali naglasavaju potrebu za jasnim pedagoSkim smjernicama i obukama kako bi te
tehnologije bile u€inkovito implementirane. Vecéina studenata vjeruje da bi VR 1 AR mogli
znaCajno poboljsati iskustvo ucenja, posebno u podrucjima koja zahtijevaju vizualizaciju
sloZenih pojmova, poput arheologije ili povijesti umjetnosti.

Druga fokus grupa sa studentima ekspertima za kulturnu bastinu istaknula je vaZznost
ocuvanja autenti¢nosti tijekom digitalizacije artefakata. Sudionici su takoder izrazili interes za
stvaranje interdisciplinarnih projekata koji bi ukljucivali suradnju s obrazovnim institucijama
kako bi se kulturna bastina $to bolje predstavila mladim generacijama. Prikazivanje kulturnih
dobara u metaversu ocijenjeno je kao potencijalno revolucionarna metoda za popularizaciju 1
ocuvanje bastine.

Dubinski intervjui otkrili su razlicite poglede korisnika na VR 1 AR tehnologije. Ve¢ina
intervjuiranih korisnika, ukljucujuéi studente i §iru javnost, izrazila je zanimanje za koriStenje
aplikacija koje koriste ove tehnologije, posebno ako su edukativnog karaktera. Medutim, neki
su izrazili zabrinutost zbog potencijalne sloZenosti koriStenja takvih aplikacija 1 naglasili

potrebu za intuitivnim dizajnom korisni¢kog sucelja.

6.4. Zakljucci

Rezultati istrazivanja jasno su pokazali da postoji znacajan interes za integraciju VR i AR
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tehnologija u edukativne programe vezane uz kulturnu bastinu. Medutim, uspjesna
implementacija zahtijeva rjeSavanje klju¢nih izazova, ukljucuju¢i edukaciju nastavnika,
osiguranje tehni¢ke podrske, i ouvanje autenti¢nosti digitalnih replika. Ove spoznaje pruzaju
smjernice za daljnji razvoj aplikacije, koja bi trebala ukljucivati visoko interaktivne i

edukativne sadrzaje, uz jednostavno korisnicko sucelje koje bi omogucilo Siroku primjenu.
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7. RASPRAVA: IZRADA DIZAIJNA MOBILNE APLIKACIJE
INHERITAGE

7.1. Ideja i koncept mobilne aplikacije

Razvoj mobilne aplikacije InHeritage zapoceo je definiranjem jasne vizije i koncepta, koji
su se temeljili na analizi postojecih rjeSenja i potreba ciljanih korisnika. Cilj ove aplikacije je
povezati suvremene tehnologije, poput virtualne stvarnosti (VR) i pro§irene stvarnosti (AR), s
edukacijom 1 oCuvanjem kulturne bastine, pruzajuci korisnicima interaktivno i angazirajuce

iskustvo.

7.2. Opcenita analiza

Prethodna istrazivanja pokazala su da postojece aplikacije ¢esto nude osnovne interaktivne
znacajke, ali im nedostaje integracija gamifikacije, sustava nagradivanja i sveobuhvatnog
edukativnog pristupa. Nasa aplikacija planira popuniti ovu prazninu kombiniranjem ovih
elemenata, stvaraju¢i platformu koja ne samo da informira, ve¢ 1 motivira korisnike kroz

interaktivne igre, nagrade 1 personalizirane edukativne sadrzaje.

7.3. IstraZivanje konkurencije

Analiza konkurencije pokazala je nekoliko aplikacija koje djelomi¢no zadovoljavaju

potrebe korisnika, ali nijedna ne nudi cjelokupno iskustvo koje je planirano za nasu aplikaciju.

e Google Arts & Culture nudi virtualne ture 1 3D modele umjetnickih djela, ali
nedostaje gamifikacija i sustav nagrada koji bi povecali angazman korisnika.

e TimeLooper pruza VR ture povijesnih dogadaja, ali je fokusiran na specificne
dogadaje bez Sireg edukativnog konteksta.

e Museum Apps koje razvijaju pojedini muzeji pruzaju informacije i interaktivne
vodiCe, no ove su aplikacije ograni¢ene na specifi¢ne institucije 1 ne nude Sirok
edukativni spektar.

Na temelju ovih uvida, naSa aplikacija bit ¢e dizajnirana kako bi pruZzila sveobuhvatno
iskustvo, integriraju¢i najbolje znacajke konkurentskih rjesenja, ali s dodatnim fokusom na

edukaciju, gamifikaciju i nagradivanje korisnika.
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Slika 14: TimeLooper virtualni svijet (https://blog.sightseeingpass.com/travel-back-in-time-in-nyc-with-timelooper/)

7.4. Istrazivanje — utvrdivanje stavova ciljane skupine

Provedena je anketa medu 77 sudionika kako bi se razumjeli njihovi stavovi i percepcije o
primjeni imerzivnih tehnologija, poput VR-a i AR-a, u edukaciji o kulturnoj bastini. Anketa je
obuhvatila razli¢ite demografske skupine, ukljuc¢ujuci razli¢ite dobne skupine, obrazovne razine
1 profesionalne statuse, s ciljem dobivanja $to Sireg pregleda o interesima i potrebama

potencijalnih korisnika aplikacije.

7.4.1. Demografski podaci sudionika

Ispitanici su bili raznoliki u pogledu dobne skupine i obrazovne pozadine. Vecina
sudionika (94,8 %) bila je u dobi izmedu 18 i1 30 godina, §to ukazuje na zainteresiranost mlade
populacije za nove tehnologije u obrazovanju. Obrazovna razina sudionika uglavnom je bila na
razini fakulteta, Sto znaci da su mnogi od njih ili studenti ili ve¢ imaju visoko obrazovanje, a
profesionalni status sudionika varirao je od studenata do zaposlenih osoba u razliitim

sektorima.
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Dob:

77 odgovora

@®0-18
® 18-30
® 30-50
@®50-70
@ 70l vise

Slika 15: Rezultati ankete — dob

7.4.2. Uklju€enost u aktivnosti ocuvanja kulturne bastine

Anketa je pokazala da vecina sudionika rijetko sudjeluje u aktivnostima ocuvanja
kulturne bastine. Iako su pokazali interes za ovu tematiku, njihova aktivna ukljucenost bila je
ograniCena, Sto upucuje na potrebu za veéim angazmanom i promocijom ovih aktivnosti,

posebno medu mladom populacijom.

Koliko ¢esto sudjelujete u aktivnostima oc¢uvanja kulturne bastine?

77 odgovora

@ Redovno
@® Povremeno
@ Rijetko

@ Nikada

Slika 16: Rezultati ankete — ukljucenost u aktivnosti ocuvanja kulturne bastine

7.4.3. Koristenje VR 1 AR tehnologija u edukaciji

Rezultati su pokazali da samo 39 % sudionika ima iskustvo s koriStenjem VR 1 AR
tehnologija za ucenje o kulturnoj bastini, §to ukazuje na znacajan prostor za integraciju ovih
tehnologija u edukativne programe. Ovi rezultati potvrduju potrebu za veéim ulaganjima u
razvoj edukativnih aplikacija koje koriste VR 1 AR kako bi povecale angazman 1 edukativnu

vrijednost sadrzaja.
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Da li ste ikada koristili tehnologije poput virtualne stvarnosti (VR) ili prosirene stvarnosti (AR) za

ucenje o kulturnoj bastini?
77 odgovora

®Da
® Ne

Slika 17: Rezultati ankete — koristenje tehnologija VR i AR u edukaciji

7.4.4. Interes za sudjelovanje u interaktivnim radionicama

Anketa je otkrila visok nivo interesa za sudjelovanje u interaktivnim radionicama koje
kombiniraju kulturnu bastinu s novim tehnologijama. Veéina ispitanika izrazila je Zelju za
sudjelovanjem u takvim radionicama, §to ukazuje na potencijal za razvoj edukativnih programa

koji koriste VR i AR tehnologije kako bi povecali angaziranost i interes za kulturnu bastinu.

Koliko biste bili zainteresirani za sudjelovanje u interaktivnim radionicama koje kombiniraju kulturnu

bastinu s novim tehnologijama poput virtualne stvarnosti?
77 odgovora

@ Vrlo zainteresiran/a
@ Zainteresiran/a

@ Malo zainteresiran/a
@ Nimalo zainteresiran/a

Slika 18: Rezultati ankete — interes za sudjelovanje u interaktivnim radionicama

7.4.5. Spremnost na sudjelovanje u projektima

Vise od 80 % sudionika izjavilo je da su potpuno ili djelomi¢no spremni sudjelovati u
projektima koji kombiniraju VR i AR tehnologije s edukacijom o kulturnoj bastini. Ovo
sugerira da postoji znaCajan potencijal za implementaciju projekata koji koriste imerzivne

tehnologije za ocuvanje 1 popularizaciju kulturne bastine.
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Koliko biste bili otvoreni za sudjelovanje u projektima koji kombiniraju tehnologije poput VR-a i AR-a
s edukacijom o kulturnoj bastini?

77 odgovora

@ Potpuno otvoren/a
@ Djelomiéno otvoren/a
@ Malo otvoren/a

@ Nimalo otvoren/a

Slika 19: Rezultati ankete — spremnost na sudjelovanje u projektima

7.4.6. Preferirani tipovi kulturne bastine

Sudionici su pokazali interes za razliCite aspekte kulturne bastine, s naglaskom na
povijesne spomenike i muzejske eksponate. Ovi rezultati upucuju na to da bi projekti usmjereni

na ove aspekte kulturne baStine mogli imati najveci utjecaj medu korisnicima.

Koji aspekt kulturne bastine smatrate najvaznijim za prenosenje na mlade generacije?
77 odgovora

Tradicija i obi&aji 56 (72,7 %)

Povijesni dogadaji 25 (32,5 %)

Umijetnost i arhitektura 32 (41,6 %)
Price i legende 34 (44,2 %)

Prirodne ljepote 40 (51,9 %)

Slika 20: Rezultati ankete — preferirani tipovi kulturne bastine

7.5. Ciljana skupina

Mobilna aplikacija InHeritage namijenjena je Sirokom spektru korisnika, s posebnim
naglaskom na tri klju¢ne demografske skupine:
1. Ucenici osnovnih i srednjih Skola (dob 10-18 godina) koji kroz skolu uce o

kulturnoj bastini.

42



Studenti 1 akademici iz podru¢ja povijesti, arheologije, umjetnosti i srodnih
disciplina koji zele istrazivati kulturne artefakte i lokalitete na interaktivan nacin.
Sira javnost i turisti koji su zainteresirani za kulturnu baitinu i Zele bogatije,

interaktivno iskustvo tijekom posjeta muzejima ili povijesnim lokalitetima.

7.6. Tri tipa persona

Kako bi se bolje razumjele potrebe ciljanih korisnika, definirane su tri persona:

1.

Mia (12 godina, osnovnoskolka): Zeli uéiti o kulturnoj bastini kroz zabavne i
interaktivne metode. Preferira aplikacije koje nude nagrade i izazove te joj je tesko
zadrzati interes kroz klasi¢ne metode ucenja.

Ivan (22 godine, student arheologije): Trazi dodatne resurse i interaktivne metode
za ucenje 1 istrazivanje. Cijeni to¢nost informacija i mogucénost dubinske analize
kroz tehnologiju.

Ana (35 godina, turistkinja): Trazi bogato kulturno iskustvo dok istrazuje povijesne
lokalitete. Koristi aplikacije za planiranje 1 obogacdivanje svojih putovanja, trazeci

dodatne informacije 1 interaktivne vodice.

7.7. Misija, vizija i ciljevi projekta

Misija: PoboljSati edukaciju o kulturnoj baStini kroz inovativne tehnologije,
omogucujuci korisnicima interaktivno istraZivanje 1 ufenje na zabavan i
angazirajuci nacin.

Vizija: Postati vodeca aplikacija za edukaciju o kulturnoj bastini koja povezuje
suvremene tehnologije s o€uvanjem 1 promocijom kulturnih vrijednosti.

Ciljevi:

Primarni ciljevi: Povecati angazman studenata u ucenju o kulturnoj bastini,
osigurati interaktivno iskustvo koje poboljSava razumijevanje i interes za povijest,
te pruziti turistima alat za bolje razumijevanje 1 uzivanje u kulturnim lokalitetima.
Sekundarni ciljevi: Potaknuti institucije da implementiraju tehnologije imerzivne
stvarnosti u edukaciju te razviti sustav nagradivanja za korisnike koji aktivno

sudjeluju 1 uce kroz aplikaciju.

43



7.8. Prijedlozi paleta boja i fontovi

1. Paleta boja:

e Primarna boja: Tamno plava (#1A237E) - simbolizira pouzdanost i dubinu.

e Sekundarna boja: Zlatna (#FFC107) - simbolizira vrijednost 1 baStinu.

e Dodatne boje: Bijela (#FFFFFF) za cistocu 1 Citljivost, te siva (#757575) za

neutralne elemente.

s

Neutral 1 Neutral 2 Neutral 3

Primary 1 Primary 2

Paleta boja ukljuéuje motivirajuce i pozitivne
nijanse kako bi potaknula korisnikovu
ukljuéenost te motiviranost, s kombinacijom
modernih plavih i Zutih tonova.

Secondary 1 Secondary 2

Slika 21: Prikaz palete boja

2. Fontovi:
e Primarni font: Palatino Linotype - moderni sans-serif font koji je Citljiv i elegantan.

e Sekundarni font: Roboto - jednostavan i Cist font za duze tekstove.
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Palatino

Linotype

Great question

The spectacle before us was indeed

7.9. Slogani

H1Headline

H2 Headline
H3 Headline

H4 Headline

H5 Headline

Roboto

Great question

The spectacle before us was indeed
sublime

H1Headline

H2 Headline

H3 Headline
H4 Headline

H5 Headline

Slika 22: Prikaz kombinacije primarnog i sekundarnog fonta

e "Otkrij povijest kroz najnoviju tehnologiju."

e "Uci, istrazuj, osvoji."

e "Tvoje putovanje kroz kulturnu bastinu."

7.10. Vrijednosti projekta

1. Edukacija: Poticanje u€enja kroz inovativne metode.

AngaZzman: Stvaranje interaktivnog i zabavnog iskustva za korisnike.

Ocuvanje: Promicanje svijesti o vaznosti o¢uvanja kulturne bastine.

> b

Inovacija: KoriStenje suvremenih tehnologija za poboljSanje edukativnih procesa.

7.11. Buduce znacajke aplikacije

1. Osnovna faza:
e Interaktivni 3D modeli kulturnih artefakata.
e Virtualne ture povijesnih lokaliteta.

e Edukativne igre i kvizovi s nagradama za korisnike.
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2. Prijedlozi za kasnije faze:

e Personalizirani edukativni putevi za korisnike.

e Integracija s druStvenim mrezama za dijeljenje postignuca.

e Napredne AR funkcionalnosti za interakciju s fizickim artefaktima u stvarnom

svijetu.

e Razvijanje zajednice korisnika za razmjenu znanja i iskustava.

7.12. Branding 1 vizualni identitet

Cilj brendinga za ovu InHeritage mobilnu aplikaciju bio je stvoriti prepoznatljiv 1

ugodan vizualni identitet koji ¢e odrazavati misiju aplikacije - povezivanje kulturne bastine s

modernim tehnologijama, osiguravajuci da aplikacija bude privla¢na razlic¢itim korisnicima, od

studenata do turista. Vizualni identitet je dizajniran kako bi odrazavao ozbiljnost i povijesnu

vrijednost sadrZaja, uz dodavanje modernih elemenata koji poti¢u angaZzman i interaktivnost.

Klju¢ni elementi brendinga ukljucuju:

Logo: Logo InHeritage je dizajniran kao kombinacija simbola kulturne bastine
(poput povijesnog spomenika ili muzejske zgrade) i modernih tehnoloskih
simbola (poput digitalnog piksela ili AR ikone). Logo koristi primarnu
tamnoplavu boju koja simbolizira pouzdanost i dubinu, s dodatkom zlatne koja
odrazava vrijednost 1 bastinu.

Boje: Primarna paleta boja ukljuCuje tamnoplavu (#1A237E) 1 zlatnu
(#FFC107), s bijelom (#FFFFFF) 1 sivom (#757575) kao dopunskim bojama.
Ove boje koriStene su za stvaranje kontrasta 1 isticanje klju¢nih elemenata na
zaslonu, osiguravajuci da vizualni identitet bude dosljedan i1 prepoznatljiv.
Tipografija: Odabrani su fontovi Montserrat za naslove i naglaSene tekstove, te
Roboto za osnovni tekst, zbog njihove ¢itljivosti i modernog izgleda. Ovi fontovi
takoder doprinose profesionalnom i ozbiljnom tonu aplikacije, dok ostaju
pristupacni 1 lako ¢itljivi.

Slogani: Slogani poput "Otkrij povijest kroz najnoviju tehnologiju" 1 "UC¢i,
istrazuj, osvoji" integrirani su u promotivne materijale i pocetne zaslone

aplikacije, osiguravajuci da misija aplikacije bude odmah jasna korisnicima.
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e Ime mobilne aplikacije : InHeritage je naziv koji se temelji na igri rijeci izmedu
"inherit" (naslijediti) 1 "heritage" (bastina). Ovaj naziv sugerira da korisnici
aplikacije ne samo da istrazuju kulturnu bastinu, ve¢ je i "nasljeduju" na
interaktivan nacin.

Naziv odrazava ideju da kroz koriStenje aplikacije korisnici postaju aktivni
sudionici u oCuvanju i razumijevanju kulturne bastine. Interaktivnhe metode,
poput virtualne stvarnosti (VR) 1 proSirene stvarnosti (AR), omogucuju
korisnicima da se povezu s povijescu i kulturom na osoban i angazirajuéi nacin,
¢ime nasljeduju tu bastinu u suvremenom kontekstu.

InHeritage takoder naglasava prijenos znanja i kulturnih vrijednosti s generacije
na generaciju, ali u moderniziranom obliku, putem digitalnih 1 interaktivnih alata
koje aplikacija pruza.

Vizualni identitet InHeritage mobilne aplikacije postavlja temelje za prepoznatljiv brend

koji korisnicima omogucuje lako povezivanje s ciljevima i vrijednostima aplikacije.

. 1 . i . i ) 1
eritage eritage eritage eritage

H! Hf

eritage  eritage

i H!

N :
Gl eritage

Slika 23: Prikaz dopustenih kombinacija logotipa (primarne verzije)
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LI EEECE InHeritage RLlEicI-:CR InHeritage

L1418 InHeritage

Slika 24: Prikaz dopustenih kombinacija logotipa (sekundarne verzije)

Slika 25: Prikaz dopustenih koristenja logotipa (primarne verzije)

7.13. Lo-fi dizajn

U ovoj fazi razvoja, fokus je bio na izradi low-fidelity (lo-fi) prototipa aplikacije kako
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bi se testirali osnovni korisnicki tokovi i navigacijska struktura. Lo-fi prototip ukljucivao je

jednostavne wireframe prikaze koji su definirali klju¢ne zaslone i njihove funkcionalnosti.

Klju¢ni zasloni u lo-fi prototipu ukljucivali su:

Pocetni zaslon: Prikaz jednostavne navigacije do klju¢nih modula aplikacije,
poput virtualnih tura i edukativnih sadrzaja.

Registracija 1 prijava: Zaslon za stvaranje korisnickog racuna i prijavu, s
jednostavnim tekstualnim poljima i osnovnim gumbima za prijavu.

Glavni izbornik: Prikaz modula aplikacije, uklju¢ujuéi opcije za pregled
virtualnih tura, edukativnih sadrzaja i igara.

Virtualne ture: Osnovni layout za pregled virtualnih obilazaka kulturnih
lokaliteta, s jednostavnim kontrolama za navigaciju kroz ture.

Edukativni moduli: Interaktivni zasloni sa sadrzajem o kulturnoj bastini,
ukljucujuéi osnovne elemente poput tekstualnih okvira i slika.

Igre 1 kvizovi: Zaslon za igranje edukativnih igara i kvizova, s jednostavnim
suceljem koje omogucuje korisnicima da zapoc¢nu igru ili kviz.

Sustav nagradivanja: Zaslon za prikaz korisni¢kih postignuéa i1 nagrada, s
osnovnim tabli¢énim prikazom bodova 1 nagrada.

Korisni¢ki profil: Zaslon za prikaz osobnih postignucéa, povijesti koriStenja 1
personalizacija postavki.

Postavke: Zaslon za prilagodbu korisnickog iskustva, ukljucujuéi jezi¢ne opcije

1 pristup informacijama o privatnosti.

Link na lo-fi dizajn: https://www.figma.com/design/bV9xZB5UliuKa9xomYymtS/Razvoj-
gamificirane-mobilne-aplikacije---REKTOROV A node-id=1-1848&t=INY O6ipSpt4 Xrals-1 .
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1
eritage

Welcome aboard!

1 1
eritage

Slika 25: Prikaz jednog dijela lo-fi InHeritage mobilne aplikacije

Slika 26/27: Prikaz jednog dijela lo-fi InHeritage mobilne aplikacije
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Slika 28: Prikaz jednog dijela lo-fi InHeritage mobilne aplikacije

Lo-Fi dizajn aplikacije predstavlja pocetnu fazu razvoja korisni¢kog sucelja, gdje je
glavni fokus bio na strukturi 1 funkcionalnosti aplikacije, bez detalja poput boja, slika 1 finth

vizualnih elemenata.

Zakljucci na temelju Lo-Fi dizajna ukljucuju:

1. Jasna hijerarhija informacija: Dizajn jasno definira osnovne kategorije 1 sekcije
aplikacije, poput "Profil", "Postavke" 1 "Video ture, igre i edukacije". To omogucava
korisnicima jednostavno razumijevanje strukture aplikacije 1 lako snalaZenje kroz
glavne funkcionalnosti.

2. Intuitivna navigacija: Lo-Fi dizajn postavlja temelje za intuitivnhu navigaciju kroz
aplikaciju. Svaki klju¢ni ekran sadrzi jasno oznacene funkcionalnosti, $to korisnicima
omogucuje jednostavno kretanje izmedu razli¢itih dijelova aplikacije, poput prelaska iz
"Pocetnog zaslona" u "Profil" ili "Postavke".

3. Fokus na funkcionalnost: U ovoj fazi dizajna prioritet je bio osigurati da sve glavne

funkcionalnosti, kao S§to su pretraga i personalizacija, budu jasno definirane i
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jednostavne za koristenje. Vizualni elementi su minimalni, §to omoguc¢ava fokusiranje
na funkcionalne aspekte aplikacije.

4. Pristupacnost dizajna: Dizajn koristi jednostavne i ¢iste linije s minimalnim elementima,
¢ime se osigurava da korisnicko sucelje bude lako razumljivo 1 pristupacno Sirokom
spektru korisnika. Time se smanjuje mogucnost konfuzije, ¢ak 1 za one koji nisu
tehnoloski potkovani.

5. Modularni pristup: Ekrani su dizajnirani modularno, $to omoguc¢ava jednostavne
prilagodbe i iteracije u kasnijim fazama razvoja. Ovaj pristup takoder olakSava
dodavanje novih funkcionalnosti ili izmjenu postojecih bez znacajnog utjecaja na
ostale dijelove aplikacije.

6. Minimalisticki dizajn: Lo-Fi faza zadrzava minimalisticki pristup, izbjegavajuci
distrakcije 1 fokusiraju¢i se na osnovne interakcije korisnika s aplikacijom. Ovaj

pristup osigurava da osnovne funkcije budu jasno prepoznatljive i lako dostupne.

Ovi zakljuécei odrazavaju kako lo-fi dizajn pruza solidnu osnovu za daljnji razvoj aplikacije,
usmjeravajuci se na kljucne aspekte funkcionalnosti i korisnickog iskustva, dok ostavlja

prostora za vizualne nadogradnje u kasnijim fazama.

7.14. Hi-fi dizajn

Hi-Fi (high-fidelity) dizajn aplikacije "InHeritage" predstavlja finalnu verziju
korisnickog sucelja, gdje su svi elementi pazljivo oblikovani kako bi pruzili najbolju mogucu
korisni¢ku interakciju. Dizajn se fokusira na jasnocu, dosljednost i korisnicko iskustvo,
istovremeno zadrzavajuci prepoznatljiv vizualni identitet koji odrazava kulturnu i obrazovnu

vrijednost aplikacije.

1. Branding i dosljednost

Jedna od najocitijih prednosti ovog dizajna je dosljednost u koriStenju boja i tipografije.
Glavne boje su plava i zuta, koje nisu samo estetski privlacne, ve¢ i funkcionalne jer olakSavaju
navigaciju kroz aplikaciju. Plava boja dominira kao osnovna boja, koristeci se za glavne akcije,
naslove i1 naglaske, dok Zuta sluzi kao komplementarna boja koja privlaci paznju na kljucne
interakcije, poput gumba za prijavu ili registraciju.

Fontovi koji se koriste su jasni, Citljivi i prilagodeni mobilnim uredajima, Sto je klju¢no
za aplikaciju koja se koristi na manjim ekranima. Tipografija u aplikaciji je jednostavna i
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elegantna, Sto doprinosi op¢oj preglednosti i olakSava Citanje teksta. Ova dosljednost u branding

elementima osigurava da korisnici imaju besprijekorno iskustvo bez distrakcija.

2. Vizualna hijerarhija i navigacija

Vizualna hijerarhija je dobro postavljena, s jasnim razlikovanjem izmedu razlicitih
razina informacija. Naslovi 1 podnaslovi su istaknuti u plavoj boji, dok je tekstualni sadrzaj
prezentiran u crnoj boji, Sto omogucava lako prepoznavanje klju¢nih informacija. Ikone i1
ilustracije su jednostavne, ali efektne, sluze¢i kao vizualni vodic¢i koji dodatno olakSavaju
navigaciju kroz aplikaciju.

Navigacija unutar aplikacije je intuitivna, s jasno definiranim putanjama koje vode
korisnika kroz razli¢ite sekcije aplikacije. Gumbi za akciju su jasno istaknuti, a informativni
tekstovi korisnicima pruzaju kontekst gdje god je to potrebno. Sve ove karakteristike €ine
aplikaciju pristupacnom i jednostavnom za koriStenje, ¢ak 1 za korisnike koji nisu tehnicki

potkovani.

3. Tlustracije i interaktivnost

Ilustracije koriStene u aplikaciji su moderne 1 privlacne, a istovremeno su uskladene s
temom edukacije 1 kulturne bastine. One ne samo da dodaju vizualni Sarm aplikaciji, ve¢
pomazu korisnicima da se povezu s aplikacijom na dubljem nivou, pruzajuci vizualne podrazaje
koji olakSavaju pamcenje informacija.

Interaktivni elementi, poput video vodica 1 virtualnih tura, integrirani su na nacin koji
korisnicima omogucava lako pristupanje dodatnim sadrzajima bez napustanja glavnog sucelja.
Ovo osigurava tecno korisnic¢ko iskustvo, gdje se svi elementi medusobno nadopunjuju.

- Prednosti hi-fi dizajna

Poboljsano korisnic¢ko iskustvo: dosljednost u vizualnim elementima, kao §to su boje,

fontovi i ikonografija, osigurava jednostavno i ugodno korisnicko iskustvo.

Jasna vizualna hijerarhija: korisnici mogu brzo pronaci potrebne informacije
zahvaljujuci jasno definiranoj vizualnoj strukturi.
Intuitivna navigacija: aplikacija vodi korisnika kroz razliCite faze bez zbunjivanja, s

dobro postavljenim navigacijskim gumbima i vizualnim vodi¢ima.
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Estetika: moderni i privlacni dizajn ilustracija i interaktivnih elemenata ¢ini aplikaciju
vizualno atraktivnom, povecavajuci angazman korisnika.

Brendiranje: dosljedna upotreba boja i fontova pomaze u jaCanju prepoznatljivosti
brenda, osiguravajuci da korisnici lako povezuju aplikaciju s njezinom svrhom i ciljevima.

U konacnici, hi-fi dizajn aplikacije "InHeritage" uspjeSno kombinira funkcionalnost i
estetiku, pruzajuci korisnicima bogato i informativno iskustvo koje je intuitivno i vizualno

privlacno.

Link na hi-fi dizajn: https:/www.figma.com/design/bV9xZB5UliuKa9xomYymtS/Razvoj-
gamificirane-mobilne-aplikacije---REKTOROV A ?node-id=1-1849&t=basoc03UN4kGrBUj-1.

i
eritage

Slika 29: Prikaz jednog dijela hi-fi InHeritage mobilne aplikacije
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Personalizacija

Slika 30: Prikaz jednog dijela hi-fi InHeritage mobilne aplikacije

Nagrade, Gemifikacija &
Statistika

Slika 31: Prikaz jednog dijela hi-fi InHeritage mobilne aplikacije
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Slika 31/32: Prikaz pojedinacnih zaslona hi-fi InHeritage mobilne aplikacije
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Slika 33/34: Prikaz pojedinacnih zaslona hi-fi InHeritage mobilne aplikacije
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Slika 35/36: Prikaz pojedinacnih zaslona hi-fi InHeritage mobilne aplikacije
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7.15. Useberry testiranje hi-fi dizajn

U provedenom Useberry testiranju, u kojem je sudjelovalo devet korisnika, rezultati
pokazuju mjesoviti uspjeh s obzirom na zavrSavanje zadatka. Od devet korisnika, Sest je
uspjesno zavrsilo testiranje, dok su troje preskocili odredene zadatke, Sto daje stopu dovrsetka
od 67 %, odnosno stopu odustajanja od 33 %.

Prosjecno vrijeme potrebno za zavrSetak cijelog studija iznosilo je 4 minute i 13.7
sekundi.

Analiza po blokovima otkriva razli¢ite stope uspjeha i vremena potrebnog za dovrSetak

zadataka:

1. Blok 1 je imao osam korisnika, od kojih je Sest uspjesno dovrsilo zadatak, a dvoje
je odustalo. Prosjecno vrijeme provedeno na ovom zadatku bilo je 1 minuta i 2.7

sekundi.

2. Blok 2 je bio uspjeSan za svih Sest korisnika koji su sudjelovali, s prosjecnim

vremenom od 24.7 sekundi.

3. Blok 3 imao je niZu stopu uspjeha, s Cetiri dovrSena zadatka od Sest korisnika, dok

je prosjecno vrijeme trajalo 1 minutu i 20.5 sekundi.

4. Blok 4 takoder je imao 100 % uspjesnost sa svih Sest korisnika koji su dovrsili

zadatak u prosjeku za 8.4 sekunde.

5. Blok 5 zabiljezZio je pet uspjesno zavrSenih zadataka od Sest korisnika, s prosjecnim

vremenom od 58.5 sekundi.

Opcenito, podaci sugeriraju da su neki blokovi zadataka bili izazovniji od drugih, s
vi§im vremenom trajanja i viS§im stopama odustajanja.

Rezultati takoder ukazuju na to da su neki korisnici brzo odustali (npr. sesije od 11.1
sekundi), Sto moze ukazivati na probleme s angazmanom ili tehnicke poteSkoce tijekom
testiranja. Dugotrajnije sesije, s viemenima do 9 minuta, pokazuju da su neki korisnici naisli na

poteskoce ili su temeljitije proucavali zadatke prije zavrSetka.
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Slika 32: Prikaz statistika sveukupnog Useberry testiranja

1. Zakljucak za Task 1: Pokretanje aplikacije

U zadatku pokretanja aplikacije sudjelovalo je osam korisnika, od kojih je Sest uspjesno
dovrsilo zadatak, dok su dvoje odustali, §to rezultira stopom dovrSetka od 75 % 1 stopom
odustajanja od 25 %. Prosjecno vrijeme potrebno za dovrSetak zadatka iznosilo je 1 minutu 1
2.7 sekundi.

Analiziraju¢i korisniCke sesije, vidljivo je da su korisnici koji su dovrsili zadatak ulozili
razlicito vrijeme, od 16.6 sekundi do 2 minute i 54.3 sekunde. Najbrzi korisnik zavrsio je
zadatak za samo 16.6 sekundi, dok je najsporiji korisnik proveo gotovo 3 minute. Ova varijacija
u vremenu sugerira da su neki korisnici brzo shvatili 1 uspjes$no izvrsili zadatak, dok su drugi

mozda naisli na poteskoce ili su se detaljnije upoznavali s aplikacijom prije zavrSetka.
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Slika 33: Prikaz statistika Task 1: Pokretanje aplikacije

2. Zakljucak za Task 2: ZavrSite 99 % izazov

Zadatak "Zavrsite 99 % izazov" pokazao se vrlo uspjeSnim medu korisnicima. Svi
sudionici (njih Sest) uspjes$no su dovrsili zadatak, S$to rezultira stopom uspjesnosti od 100 %.
Nije bilo korisnika koji su odustali ili preskocili ovaj zadatak, Sto ukazuje na to da je zadatak
bio intuitivan i1 lako razumljiv za sve sudionike.

Budu¢i da su svi korisnici dovrsili zadatak, moze se zakljuciti da su upute bile jasne i
da nije bilo znacajnih prepreka ili poteskoca koje bi ometale korisnike. Vizualizacija tokova
korisnika (User Flows) 1 pracenje klikova (Click Tracking) mogli bi pruZiti dodatne informacije
o tome kako su korisnici pristupili zadatku, ali trenutni podaci jasno pokazuju da je zadatak
dobro dizajniran 1 jednostavan za koriStenje.

Zakljucno, ovaj zadatak je izuzetno dobro proSao kod korisnika, bez odustajanja i s
relativno kratkim vremenom za izvrSenje. Ovi rezultati sugeriraju da su korisnici nasli zadatak

izazovnim, ali ne preteSkim, te su mogli s lako¢om dovrsiti izazov.
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Slika 34: Prikaz statistika Task 2: Zavrsite 99 % izazov

3. Zakljucak za Task 3: Pogledajte svoj napredak ovog tjedna

Zadatak "Pogledajte svoj napredak ovog tjedna" pokazao je mjeSovite rezultate u
uspjesnosti dovrSetka medu korisnicima. Od ukupno Sest korisnika, Cetiri su uspjesno zavrsila
zadatak, dok su dva korisnika odustala ili preskocila ovaj zadatak. To rezultira stopom
uspjesnosti od 67 %, Sto ukazuje na odredene izazove s kojima su se neki korisnici suo€ili.
Prosjecno vrijeme potrebno za dovrSetak zadatka bilo je 1 minuta120.5 sekundi, $to je znacajno
duZe u usporedbi s prethodnim zadacima. Ovo moZe sugerirati da je zadatak bio kompleksniji
ili manje intuitivan, zahtijevajuci viSe vremena za pronalazenje i pregledavanje informacija o
napretku.

Razlike u vremenu izvrSenja medu korisnicima su takoder znacajne. Dok je jedan korisnik uspio
dovrsiti zadatak za samo 8.6 sekundi, drugi je proveo ¢ak 5 minuta na zadatku. Ove razlike
ukazuju na to da su neki korisnici mogli imati poteskoc¢a u navigaciji ili pronalaZenju potrebnih
informacija, dok su drugi korisnici brze shvatili zadatak i uspje$no ga dovrsili.

Dva korisnika koja su odustala od zadatka provela su oko 40-50 sekundi prije nego S§to su
odlucila ne dovrsiti zadatak. Ovaj podatak moZe sugerirati da su se susreli s nekom preprekom

ili da im zadatak nije bio dovoljno jasan, zbog ¢ega nisu nastavili dalje.
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Slika 35: Prikaz statistika Task 3: Pogledajte svoj napredak ovog tjedna

4. Zakljucak za Task 4: Premium verzija

"Premium verzija" pokazao je izuzetno visoku stopu uspjesnosti, s al00 % korisnika
koji su uspjesno dovrsili zadatak. Od ukupno Sest korisnika, svi su uspjesno zavrsili zadatak,
Sto ukazuje na to da je proces jednostavan i intuitivan za sve sudionike.

Prosjecno vrijeme potrebno za dovrSetak zadatka bilo je vrlo kratko, samo 8.4 sekundi, Sto
sugerira da su korisnici brzo pronasli 1 izvrSili traZzenu radnju. Najbrzi korisnik je zadatak
zavrSio za 2.7 sekundi, dok je najsporiji korisnik proveo 18.4 sekundi na zadatku. Ova
minimalna razlika u vremenu dovrSetka ukazuje na konzistentnost u korisnickom iskustvu, pri
¢emu je vecina korisnika mogla brzo razumjeti i zavrSiti zadatak bez ikakvih poteSkoca.
Stopostotna stopa dovrSenosti 1 kratko vrijeme dovrSetka ukazuju na to da je ovaj zadatak, koji
ukljucuje Premium verziju, dizajniran na vrlo user-friendly nacin. Korisnici nisu imali
poteskoca u pronalaZenju potrebnih opcija ili izvrSenju potrebnih radnji, §to govori u prilog
visokoj kvaliteti dizajna 1 jasnoj navigaciji unutar aplikacije.

Ovi rezultati sugeriraju da je postupak kupnje ili pristupa Premium verziji vrlo u¢inkovit 1 jasno
razumljiv korisnicima. Takoder, ovakav rezultat moze potaknuti povjerenje u aplikaciju, jer

korisnici lako mogu pristupiti dodatnim opcijama bez frustracija ili nesigurnosti.
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Slika 36: Prikaz statistika Task 4: Premium verzija

5. Zakljucak za Task 5: Stari Egipat

Zadatak "Stari Egipat" pokazao je visoku razinu uspjeSnosti medu korisnicima, s 83 %
uspjesno dovrSenih zadataka. Od Sest korisnika koji su sudjelovali u zadatku, pet ih je uspjesno
dovrsilo, dok je jedan korisnik napustio zadatak, $to rezultira stopom neuspjeha od 17 %.
Prosje¢no vrijeme potrebno za dovrSetak zadatka bilo je 58.5 sekundi, $to sugerira da je zadatak
bio umjereno zahtjevan i da su korisnici trebali odredeno vrijeme da pronadu i obrade trazene
informacije. Vrijeme koje su korisnici potrosili na zadatak variralo je, s najbrzim korisnikom
koji je zadatak dovrSio za samo 5.6 sekundi, dok je najsporiji korisnik trebao 2 minute 1 17.3
sekunde. Ova razlika u vremenu ukazuje na to da su neki korisnici mozda naisli na manje
poteskoce ili su jednostavno detaljnije istrazivali sadrzaj.

Unatoc razlici u vremenu dovrSetka zadatka, ¢injenica da je vecina korisnika uspjesno dovrsila
zadatak sugerira da je dizajn zadatka dovoljno intuitivan za vecinu korisnika. Medutim,
postojanje jednog korisnika koji nije uspio zavrsiti zadatak moze ukazivati na potencijalne
tocke nesporazuma ili nejasnoce koje bi se mogle dodatno optimizirati kako bi se stopa uspjeha

jos povecala.
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Slika 37: Prikaz statistika Task 5. Stari Egipat

7.16. Zakljutak poglavlja - Prakticna implementacija: izrada dizajna

mobilne aplikacije

Dizajn mobilne aplikacije InHeritage koja je predstavljena u ovom radu igra klju¢nu
ulogu u postizanju njezinih ciljeva: oCuvanje, promocija i1 edukacija o kulturnoj bastini kroz
suvremene tehnologije. Ovaj proces dizajna ukljucuje nekoliko faza, pocevsi od istrazivanja
korisni¢kih potreba i navika, preko definiranja funkcionalnosti aplikacije, pa sve do izrade
vizualnog identiteta 1 interakcijskog dizajna.

Prva faza dizajna ukljucivala je detaljno istrazivanje korisnickih potreba i preferencija.
Ciljana skupina su mlade generacije tj. studenti, kao 1 ljubitelji kulturne bastine koji su skloni
koristiti suvremene tehnologije u svakodnevnom Zivotu. Kroz anketiranje, intervjue i analizu
korisni€kih scenarija, identificirane su klju¢ne znacajke koje bi aplikacija trebala imati kako bi
bila privlacna i korisna za ovu skupinu. Ovo istrazivanje pomoglo je usmjeriti razvoj aplikacije
prema znacajkama koje ¢e korisnicima omoguciti jednostavan pristup informacijama, kao 1
interaktivnim sadrzajima poput 3D modela i gamificiranih izazova u metaverse svijetu.

Sljede¢i korak bio je definiranje funkcionalnosti aplikacije. Ova faza ukljucivala je
razvoj detaljnog popisa funkcionalnosti koje aplikacija mora sadrZavati kako bi ispunila svoje

ciljeve. To ukljucuje, izmedu ostalog, pregled kulturnih znamenitosti kroz interaktivne ture,
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sudjelovanje u kvizovima i izazovima, kao 1 pristup bogatom edukativnom sadrzaju. U ovoj
fazi takoder su razmotrene razlicite tehnologije koje bi mogle biti koriStene, poput prosirene i
virtualne stvarnosti (XR tehnologije), kako bi se stvorilo imerzivno iskustvo za korisnike. Osim
toga, odluceno je implementirati gamifikacijske elemente kako bi se potaknula interakcija
korisnika s aplikacijom i povecao njihov angazman.

Jedan od klju¢nih aspekata dizajna aplikacije je njezin vizualni identitet. Dizajn sucelja
(UD) osmisljen je tako da bude intuitivan, moderan i privlacan, ali i da reflektira vaznost i
vrijednost kulturnog nasljeda koje aplikacija promice. KoriStene su boje koje asociraju na
povijest 1 kulturu, poput tamnoplave koja simbolizira povjerenje i stabilnost, te zlatne koja
simbolizira bogatstvo i vrijednost kulturne bastine. Tipografija je odabrana s ciljem postizanja
Citljivosti i elegancije, dok su vizualni elementi i ikone dizajnirani tako da budu prepoznatljivi
1 jednostavni za koriStenje.

Interakcijski dizajn (UX) takoder je igrao kljucnu ulogu u razvoju aplikacije. Fokus je
stavljen na kreiranje jednostavnog i intuitivnog korisnickog iskustva, koje omogucéava
korisnicima lako snalazenje kroz aplikaciju, bez obzira na njihovu tehnicku pismenost. Kroz
prototipiranje i iterativno testiranje s ciljanom publikom, kontinuirano su poboljSavane razlicite
interakcije unutar aplikacije. Cilj je bio osigurati da korisnici mogu brzo i jednostavno pristupiti
zeljenim sadrZajima, bilo da se radi o edukativnim materijalima, igrama ili interaktivnim
turama.

U konacnici, dizajn mobilne aplikacije InHeritage nije samo tehnicki alat, ve¢ i mo¢na
platforma za edukaciju i angazman korisnika. Kombinacija paZzljivo osmisljenog vizualnog
identiteta, intuitivnog interakcijskog dizajna 1 koriStenja najnovijih tehnologija rezultirala je
aplikacijom koja uspje$no spaja modernu tehnologiju s bogatim kulturnim nasljedem. Ova
aplikacija predstavlja znacajan iskorak u nacinu na koji se kulturna bastina moZe predstaviti,
ocuvati i popularizirati, posebno medu mladim generacijama koje su najvise izlozene digitalnim

medijima.
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8. ZAKLJUCAK

ZakljuCak ovog rada donosi cjelovitu refleksiju na postavljene hipoteze, analizu pojedinih
poglavlja te naglasava pogodnost razvoja i lansiranja gamificirane mobilne aplikacije s XR
tehnologijama za ocuvanje kulturne bastine unutar metaversa.

Prvo, osvrnimo se na postavljene hipoteze. Kroz cjelokupan rad testirane su tri kljucne
hipoteze koje su oblikovale istrazivanje i1 razvoj aplikacije. Prva hipoteza, koja sugerira da
integracija imerzivnih tehnologija (VR i AR) i gamifikacije unutar metaversa znacajno
povecava angazman i motivaciju korisnika za uc¢enje o kulturnoj bastini, potvrdena je kroz niz
studija slucaja i kvalitativnih istrazivanja. Druga hipoteza, koja je predvidala visoki interes
ciljane skupine za koristenje mobilnih aplikacija koje koriste suvremene tehnologije, takoder je
potvrdena kroz anketne rezultate i fokus grupe koje su pokazale znacajan interes za interaktivne
i gamificirane sadrzaje. Treca hipoteza, koja sugerira da razvoj mobilne aplikacije koja
kombinira 3D modeliranje kulturnih artefakata s gamifikacijskim elementima unutar metaversa
moze povecati svijest 1 razumijevanje kulturne bastine medu mladima, takoder je podrzana
rezultatima testiranja prototipa aplikacije.

Svako poglavlje rada doprinijelo je detaljnom razmatranju relevantnih aspekata za uspjesno
lansiranje aplikacije. Uvodno poglavlje postavilo je temelj za istrazivanje definirajuci
problematiku ocuvanja kulturne bastine u digitalnom dobu i postavljajuci jasne ciljeve i
hipoteze. Teorijski okvir pruzio je detaljan pregled klju¢nih koncepata poput gamifikacije, XR
tehnologija 1 metaversa, naglaSavaju¢i njihovu ulogu u suvremenom obrazovanju i ouvanju
kulturne bastine. Analiza postojecih rjeSenja ukazala je na nedostatke trenutnih aplikacija te
istaknula prednosti 1 izazove primjene gamifikacije i XR tehnologija.

Integracija metaversa u edukacijske aplikacije bila je klju¢na tema koja je detaljno istrazena
kroz nekoliko poglavlja, pruzaju¢i smjernice za implementaciju i1 prototipiranje aplikacija
unutar ovog novog digitalnog okruzenja. Kvalitativno istrazivanje, ukljucujuéi fokus grupe i
intervjue, dalo je dragocjene uvide u percepciju korisnika i omogucilo prilagodbu dizajna
aplikacije prema njthovim potrebama i1 o€ekivanjima.

Poglavlje posveceno prakti¢noj implementaciji prikazalo je proces razvoja dizajna
aplikacije, od inicijalne ideje do hi-fi prototipa, ukljucujuéi testiranje korisni¢kog iskustva i
evaluaciju ucinkovitosti aplikacije. Ova faza istrazivanja bila je klju¢na za potvrdivanje

funkcionalnosti i atraktivnosti aplikacije, kao 1 za identifikaciju podrucja za buduce poboljSanje.
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Na temelju rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da je razvoj gamificirane mobilne
aplikacije s XR tehnologijama za ouvanje kulturne bastine unutar metaversa ne samo izvediv
nego i izuzetno perspektivan projekt. Mobilna aplikacija InHeritage koja koristi suvremene
tehnologije poput VR-a i AR-a u kombinaciji s gamifikacijskim elementima nudi inovativan
pristup ucenju i ocuvanju kulturne bastine, posebno prilagoden potrebama i interesima mladih
generacija. Visoka razina interesa i pozitivni rezultati testiranja prototipa ukazuju na
potencijalno uspjesno lansiranje aplikacije na trziste.

Zakljucno, ovaj rad predstavlja temelj za daljnji razvoj 1 implementaciju aplikacije,
pruzajuéi smjernice i preporuke za optimizaciju korisnickog iskustva i daljnje istrazivanje u
podrucju primjene XR tehnologija u edukaciji i ocuvanju kulturne bastine. Uzimajuéi u obzir
sve navedeno, mozemo zakljuciti da je aplikacija spremna za lansiranje te da ima sve potrebne

karakteristike za uspjesno koriStenje u svrhu popularizacije i o€uvanja kulturne bastine.
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10. SAZETAK

Paula Srdanovi¢

InHeritage - inovativna gamificirana mobilna aplikacija s XR tehnologijama za o¢uvanje

kulturne bastine u novoj dimenziji Metaverse-a

Ovaj rad istrazuje inovativne pristupe ocuvanju i popularizaciji kulturne bastine kroz
primjenu gamifikacije i imerzivnih tehnologija, kao $to su virtualna stvarnost (VR) i prosirena
stvarnost (AR), s posebnim naglaskom na metaverse. Fokus je na razvoju mobilne aplikacije
koja koristi ove tehnologije za edukaciju 1 pove¢anje angazmana korisnika, posebno mladih
generacija. Provedeno istrazivanje ukljucuje kvantitativnu i kvalitativnu analizu stavova ciljane
skupine, te je temelj za razvoj aplikacije koja kombinira interaktivne elemente s edukativnim
sadrzajima o kulturnoj bastini. Rezultati pokazuju visoku razinu interesa i spremnosti korisnika
za ukljucivanje u projekte koji koriste suvremene tehnologije za ocuvanje kulturne bastine, dok
razvijeni koncept mobilne aplikacije nudi inovativan pristup ucenju i ocuvanju kulturnog

nasljeda, uz znacajnu ulogu metaverse-a kroz cijeli projekt.

KLJUCNE RIJECI: kulturna bastina, gamifikacija, metaverse
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11. ABSTRACT

Paula Srdanovi¢

InHeritage - an innovative gamified mobile application with XR technologies for cultural

heritage preservation in the new dimension of the Metaverse

This paper explores innovative approaches to the preservation and popularization of
cultural heritage through the application of gamification and immersive technologies, such as
virtual reality (VR) and augmented reality (AR). The focus is on the development of a mobile
application that utilizes these technologies to educate and increase user engagement,
particularly among younger generations. The conducted research includes both quantitative
and qualitative analysis of the target group's attitudes, providing a foundation for the
development of an application that combines interactive elements with educational content
about cultural heritage. The results demonstrate a high level of interest and willingness among
users to engage in projects that employ modern technologies for cultural heritage preservation,
while the developed mobile application concept offers an innovative approach to learning and
preserving cultural legacy, with the metaverse playing a significant role throughout the entire

project.

KLJUCNE RIJECI: cultural heritage, gamification, metaverse
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