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Uvod

Za ucence in dijake so znanja s podro¢ja
obvladovanja Zivljenjskih okolis¢in, ki se
nanasajo na ¢lovekov naravni in druzbeni
prostor, zelo pomembna. Se posebej v
geografiji je prostorska predstava ena izmed
klju¢nih spremenljivk, ki nam omogoca
razumeti, raziskovati ali vplivati na geografske
procese. Didakti¢na stroka nas spodbuja, da
ucinkovit u¢ni proces spoznavanja geografskih
vsebin wtitelji gradimo na aktivnih dijakih,
problemskih izzivih, izogibanju frontalnemu
pouku in doseganju Sirokega spektra
kompetenc.

V srednjih $olah v praksi kljub vsemu
nadtetemu, kar nas spodbuja k aktivnemu
pouku, po navadi zmanjka ¢asa, pogojev,
znanja in energije, da bi ga izvajali redno.
Zato ucitelji praviloma poucujemo frontalno,
pri tem pa s pridom uporabljamo vse
prednosti dostopa do informacij, fotografij in
videoposnetkov s svetovnega spleta. Dijake
tako sicer lahko dobro motiviramo, v njih
zbudimo zanimanje, vendar jih ne aktiviramo.
Le z zalostjo lahko opazujemo laboratorijsko
delo in pogoje, v katerih se s konkretnimi
raziskovalnimi izzivi in aktivnim poukom
sre¢ujejo dijaki pri pouku kemije, fizike in
biologije.

V Zelji, da bi tudi uéitelji geografije pocasi
pridobili moznosti in pogoje, v katerih bomo
lahko v polnosti izkoristili potenciale, ki
nam jih ponuja nase raziskovalno podro¢je,
smo tudi na Gimnaziji Celje — Center Zeleli
prispevati svoj del v mozaik sprememb.
Sestavili smo napravo, ki smo jo v prevodu
poimenovali »virtualni reliefni peskovnike.
Izku$nje o njeni izgradnji in uporabi Zelimo
deliti s kar najsirso (geografsko) javnostjo. S
tem bi radi geografsko skupnost spodbudili
k $e aktivnejsemu iskanju moznosti za
razvoj poucevanja geografije v smeri
povelanja deleza aktivnega, raziskovalnega
in prakti¢nega pouka v okviru rednega
pouka v uéilnicah oziroma $olah. V ¢lanku
predstavljamo potek priprave in izdelave
naprave ter nekaj primerov njene uporabe pri
pouku in ob3olskih dejavnostih.
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$irimo obzorja

lzvlecek

Virtualni reliefni peskovnik (Artificial Reality Sandbox) je med
prvimi na svetu, v okviru projekta za neformalno izobrazevanje
o jezerih in recnih omrezjih, razvila Univerza Kalifornije, Davis
(UC Davis). Njihove izkusnje so pri izdelavi podobnih naprav
uporabili in nadgradili Stevilni instituti, Sole in muzeji po vsem
svetu. Naprava omogoca virtualen prikaz reliefa na pesS¢eno
podlago, simulira pretakanja vode ali lave, ustvarja v reliefu
razlicne tipe obal, rec¢ne reliefne oblike itd. Na Gimnaziji Celje -
Center so dijaki pod vodstvom mentorja, prof. Mihe Gartnerja,
leta 2017 izdelali lasten reliefni peskovnik, ki se uporablja pri
pouku geografije, v modulu druzboslovje za otroke programa
predsolska vzgoja in Mednarodnem programu za mlade
(MEPI). V ¢lanku je podrobneje predstavljen proces izdelave
naprave, opisane pa so tudi nekatere moznosti njene uporabe
pri pouku. Zelimo si, da bi naprava v taki ali $e naprednejsi
obliki v bliznji prihodnosti postala standardni didakticni
pripomocek pri pouku geografije.

Kljuéne besede: virtualni reliefni peskovnik, ARS Sandbox, geografija,
prostorska predstava, tipi obal, re¢ni tok, poplave, lava, orientacija,
kartografija, MEPI
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Augmented Reality Sandbox
Abstract

Augmented Reality Sandbox was developed, among the first
in the world, by the University of California, Davis (UC Davis)
within the project for informal education on lakes and river
networks. Many institutes, schools and museums around

the world drew upon and upgraded their experiences in
producing similar devices. The augmented reality sandbox is
an instrument that projects an augmented micro-reality to

a sand surface, simulates water or lava flow, creates various
types of shores, river profiles, etc. The students of the

Celje - Center secondary school created in 2017, under the
mentorship of Professor Miha Gartner, their own augmented
reality sandbox used Geography classes, in the module Social
Sciences for preschool children and in the International Youth
Programme (MEPI). The article describes in detail the process
of producing the tool as well as some of its applications

in class. Our desire is that the instrument, in its original

or upgraded version, become a standard didactic tool for
teaching geography.

Keywords: augmented reality sandbox, ARS Sandbox, geography,
spatial representation, types of shores, river stream, floods, lava,
orientation, cartography, MEPI

Izgradnja naprave

Ideja o izdelavi se je porodila ob ogledovanju
popolnoma nepomembnih objav na najbolj
znanem druzbenem omreZju. Gledanje
posnetkov pretakajoce se vode, bruhajoce lave
in takoj$njega spreminjanja reliefa v peskovniku
je prebudila Zeljo, da bi v kar najkrajsem ¢asu
zgradili svoj virtualni reliefni peskovnik.

Prvi so jo razvili amerigki raziskovalci v

okviru projekta za neformalno izobrazevanje

o sladkovodnih jezerih in oblikovanju re¢nih
omrezij pod okriljem amerigke National Science
Foundation (NFS). Projekt je vodil raziskovalni
center W. M. Keck Center for Active Visualization
in the Earth Sciences (KeckCAVES) Univerze
Kalifornije (UC Davis) skupaj s $e nekaterimi
drugimi partnerji. Podobne projekte, med
katerimi so nekateri tudi precej bolj napredni,
so kasneje razvili tudi drugi raziskovalci in
programerji. Ugotovili smo, da jo pri pouku in
svojih dejavnostih uporabljajo $tevilne $ole,
muzeji in intituti po vsem svetu (splet 4). V
okviru dogodka White House Water Summit so
jo leta 2016 prikazali celo v Beli hisi (splet 2).

Naloge so se pod mentorstvom Mihe Gartnerja
lotili dijaki Mitja Suvajac, Anej Kostrevc in

Maj Mravlak. Izdelava taksnega peskovnika

ni tako preprosta, kot je morda videti na prvi
pogled. Za zadovoljivo delovanje poleg zmernih
stroskov zahteva poznavanje programa Linux,
iznajdljivost ter veliko potrpezljivosti pri tako
imenovanem »kalibriranju«. Izdelava peskovnika
je danes sicer mogoca po vec razli¢nih nadrtih.
Na $oli smo izbrali prvotnega, odprtokodnega, ki
ga je sestavila Ze omenjena kalifornijska univerza
UC Davis. Nacrt je okviren in izdelovalcu dopusca
dovolj svobode, &e jo le-ta potrebuje.

Zacne se s peskovnikom, ki je v nagem primeru
moc¢na, na vrhu odprta lesena gkatla, ki ima
razmerje stranic 16 : 9, da se ujema s sliko
reliefa, z nosilcem za projektor in kamero ter
dovolj mo¢nim podstavkom, kamor postavimo
ratunalnik in vso preostalo potrebno opremo.
Peskovnik je postavljen na kolesa, da ga je
mogoce premikati. Konstrukcija mora zdrzati od
100 do 200 kilogramov peska, nosilec projektorja
pa mora biti vsaj malo nastavljiv po vseh oseh,
saj je to klju¢nega pomena za »kalibracijo«
projekcije.

Naslednji pomemben korak pri sestavljanju
peskovnika je nakup opreme in njena montaza.
Pri nakupu smo se drzali priporo¢il, ki so jih
na svoji spletni strani pripravili raziskovalci
univerze UC Davis (splet 3).



Izbrali smo primeren projektor s kratko
projicirno razdaljo, ra¢unalnik z zelo zmogljivo
grafi¢no kartico (npr. Nvidia GeForce GTX 1060)
in operacijskim sistemom Linux Mint (18 Sarah)
ter Kinectovo kamero starej$e generacije za
X-box (za zdaj program ne deluje z uporabo

kamer Kinect X-box one ali Windows 2) (splet 7).

Pri nakupu slednje smo iskali moZnosti nakupa
prek spletnih portalov za prodajo rabljene
ra¢unalnigke opreme, na koncu pa nam jo je
podaril eden izmed nasih dijakov.

Z izdelanim ogrodjem in pripravljeno strojno
opremo smo lahko zaceli nameséati programsko
opremo za prikaz reliefa. Najprej je bilo treba
namestiti operacijski sistem Linux Mint, na
katerega smo nato namestili vse potrebne
programe za uporabo Kinecta in kalibracijo
projekcije. Vsi popravki, nastavitve in
spremembe programov so nam vzeli veliko ¢asa,
saj smo morali program popraviti, da je ustrezal
velikosti in specifikacijam nasega peskovnika.
Pri izdelavi smo naleteli na nekaj problemov s
kalibracijo, saj najprej nismo mogli nastavljati
vidine ter pre¢ne lege kamere in projektorja. Ko
smo izbolj$ali njuni sidri3¢i in ju spremenili v
nastavljivi, smo napravo uspesno pripravili za
delovanje.

Zanimiv izziv predstavlja izbira peska, saj
ameri8ki kolegi svetujejo uporabo kineti¢nega
peska oziroma peska, ki ga zaradi njegovih
lastnosti veliko laze uporabljamo za prikaz
strmega reliefa ali zahtevnejsih reliefnih

oblik (splet 1). Zaradi visoke cene smo se na
koncu odlo¢ili za uporabo obi¢ajnega pranega
kremenovega peska oziroma mivke (splet 6).
Zaradi sudenja peska je dobro, da se ob uporabi
naprave v pesek po ob¢utku doda nekaj vode
(lahko s prsilcem ali manj3o steklenico), saj je s
presuhim kremencevim peskom tezko oblikovati
strma pobo¢ja, kar otezi delo v peskovniku.

Pri tem je treba paziti, da z vlaZenjem peska

ne pretiravamo, saj bi s tem lahko $kodovali
(lesenemu) ogrodju peskovnika.

Delovanje naprave

Racunalnigki program s pomo¢jo merjenja
razdalje med Kinectovo kamero in povr§ino
peska prek projektorja prikazuje barvne visinske
pasove in plastnice, ob tem pa omogoc¢a $e nekaj
drugih funkcij. Najpomembneja je prikazovanje
pretakanja vode. Tako je mozno ustvariti videz
jezerske oziroma morske povrsine, re¢no strugo,
pretakanje vode po pobodju, poplavljanje ipd.
Vodo lahko na povrsino peska (navidezno)
dodajamo to¢kovno (z razprto dlanjo ali z
ukazom na tipkovnici). Vodo lahko dodajamo

tudi po celotni povrsini projekcije s posebnim
ukazom in tako prikazemo ut¢inek padavin na
celotnem reliefu, oblikovanem v peskovniku.
Tako kot je mogoce vodo dodajati, jo lahko z
ukazom na tipkovnici postopoma od najvisje
proti najnizji plastnici tudi odvzemamo. Z
nekaj programskega znanja je mogoce modro
barvo vode zamenjati s simulacijo barve
magme. Program omogo¢a tudi prikaz merila,
spreminjanje hitrosti odtekanja vode, dolo¢anje
hitrosti ponikanja vode v tla ipd. Dostop do
vseh funkcij je mogo¢ z uporabo gumbov

na tipkovnici in ra¢unalnigki migki. Zaradi
kota, pod katerim projektor oddaja svetlobno
valovanje, je projekcija najbolj natan¢na na
sredini peskovnika, na robovih pa pri projekciji
nastaja napaka pri izrisu plastnic, §e posebej pri
oblikovanju ve¢jih visinskih razlik.

Uporaba naprave pri pouku
geografije

V prvi vrsti so raziskovalci z Univerze
Kalifornije, Davis napravo izdelali za simulacijo
poplav, vendar se je izkazalo, da jo lahko za vse
dejavnosti, raziskave ali predstavitve, pri katerih
igra pomembno vlogo prostorska komponenta, s
pridom uporabljajo $ole, raziskovalne ustanove
in muzeji.

Na Gimnaziji Celje - Center napravo uporabljamo
pri pouku geografije v obeh gimnazijskih
programih, modulu druzboslovje za otroke
programa predsolska vzgoja in Mednarodnem
programu za mlade (MEPI). Delovanje naprave
smo Ze veckrat predstavili zainteresiranim
skupinam uéencev, dijakov in utiteljev v nasi
regiji (splet 5).

Pri delu v reliefnem peskovniku lahko
uporabljamo otroske grabljice, lopatke in
kanglice, ki nam olaj$ajo delo, lahko pa
uporabljamo samo roke. Tako kot pri izdelavi
pesdcenih gradov na plaZi je pomembno, da je
mivka vsaj deloma navlaZena, vendar je treba
biti obenem previden, $e posebej, ¢e je peskovnik
lesen.

Pred uporabo naprave v okviru rednega pouka
je skoraj nujno vsako idejo preizkusiti, saj
marsikatera v praksi ni (tako hitro) izvedljiva,
kot se morda zdi na prvi pogled. Ob prvih
poizkusih smo na primer v reliefnem peskovniku
zeleli prikazati reliefne znac¢ilnosti posameznih
celin, vendar je pri tem veliko oviro predstavljal
kremencev pesek, ki ni dovolj stabilen, za
izdelavo posamezne celine ali ve¢jega otoka (na
primer Islandije) pa smo porabili tudi prevet
asa.
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lzdelava taksnega
peskovnika ni tako
preprosta, kot

je morda videti

na prvi pogled.

Za zadovoljivo
delovanje poleg
zmernih stroskov
zahteva poznavanje
programa Linux,
iznajdljivost ter
veliko potrpezljivosti
pri tako imenovanem
»kalibriranju«.

Racunalniski
program s pomocjo
merjenja razdalje
med Kinectovo
kamero in povrsino
peska prek
projektorja prikazuje
barvne viSinske
pasove in plastnice,
ob tem pa omogoca
Se druge funkcije
npr. prikazovanje
pretakanja vode.
Mozno je ustvariti
videz jezerske oz.
morske povrsine,
recno strugo,
pretakanje vode po
pobodju, poplaviljanje
ipd.
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Ugotovili smo, da je
naprava uporabna
predvsem pri
fizicni geografiji,
kjer je z njo mozno
prikazovati razli¢ne
tipe obal in reliefne
oblike ter pojave,
znacilne za recni
relief, poplave,
delovanje

vulkanov ...

Z reliefnim
peskovnikom lahko
ucitelj nazorneje
prikaze dolocene
pojave ali procese,
zaradi Cesar postane

razlaga bolj plasticna

in dijakom omogoca,
da si posamezne
pojave predstavljajo
veliko bolje.

V nadaljnjih poizkusih smo ugotovili, da je
naprava uporabna predvsem pri fizi¢ni geografiji,
kjer je z njo med drugim moZno prikazovati
razli¢ne tipe obal (dalmatinski, riagki, fjordski,
estuarijski, lagunski) in reliefne oblike ter pojave,
znactilne za re¢ni relief (re¢ni otok, mrtvica, re¢ne
terase, meandri).

Slika 2: Dalmatinski tip obale

Poleg Ze omenjenih reliefnih oblik je v
peskovniku mozno prikazovati tudi delovanje
vulkanov, (vulkanski otok, tokovi lave, krater,

Slika 3: Riaski tip obale

kaldera), v omejenem obsegu nekatere pobo¢ne
pojave (zemeljski plaz, usad) in simulirati
poplave (posledice rusenja akumulacijskega jezu,
poplave zaradi obilnega deZevja v povirnih delih).
Ze pripravljene reliefne oblike (gorski greben,
0sojno in prisojno pobo¢je) je mozno uporabiti
za razlago nastanka orografskih padavin,
lokalnih vetrov in vpliva prisojnosti na rastje ter
poselitev. Z uporabo legokock ali drugih modelov,
s katerimi prikaZemo naselja ali infrastrukturo,
lahko dijaki spoznavajo ali razlagajo vpliv reliefa
na oblikovanje mreZe naselij, na¢rtovanje gradnje
infrastrukture in pomen pravilnega nadrtovanja
protipoplavnih ukrepov.

Reliefni peskovnik se pri pouku lahko uporablja
za razli¢ne namene. Z njim lahko uditelj
nazorneje prikaze dolo¢ene pojave ali procese,
zaradi Cesar postane razlaga bolj plasti¢na in
dijakom omogo¢a, da si posamezne pojave
predstavljajo veliko bolje. Ce morajo dijaki
reliefne oblike v peskovniku izdelovati sami,
se s tem $e dodano okrepi njihova prostorska
predstava glede oblike, obsega ter razmerij
posameznih prostorskih pojavov ali reliefnih
oblik. V primeru dobre priprave, ponavljanja
in utrjevanja je mogoce tudi oceniti znanje

in spretnosti dijakov ali u¢encev, pri éemer je
treba vnaprej tudi jasno predstaviti kriterije
ocenjevanja (poznavanje reliefne oblike,
natan¢nost izdelave, hitrost izdelave, razlaga).

Napravo se da odli¢no uporabiti pri orientaciji in
kartografiji, v kombinaciji z uporabo zemljevidov.
S pomog¢jo reliefnega peskovnika dijaki ali

ulenci spoznavajo in utrjujejo spretnost branja
plastnic in prostorske predstave o reliefu,

Slika 4: Fjordski tip obale



Slika 5: Rec¢ne terase, re¢ni otok, mrtvica, meandri, z
lego kockami prikazana naselja ter cestna infrastruktura

Slika 6: Z nekaj programskimi prilagoditvami lahko
simuliramo delovanje lave, ta na fotografiji ogroza
naselje pod ognjenikom.

prikazanem na topografski karti, laze naértujejo
odprave v okviru programa MEPI, se v okviru
programa predsolska vzgoja seznanjajo z
moznimi didakti¢nimi pripomocki, s katerimi
lahko popestrijo naravoslovne in druzboslovne
dejavnosti, ki jih predvideva kurikul v programu
vrtcev itd.

$irimo obzorja

cestna infrastruktura

Sklep

Uporaba virtualnega reliefnega peskovnika nam
omogoca, da dokaj zahteven del (predvsem
naravnogeografskih) vsebin, ki smo jih do zdaj
praviloma obravnavali frontalno, z uporabo
razlage, fotografijami in skicami, dijaki lahko
spoznavajo aktivno. Z uporabo naprave, ki od
njih zahteva aktivno sodelovanje ter spodbuja
uporabo ve¢ ¢util (poleg vidnega zaznavanja

v dvodimenzionalnem prostoru slike), tudi
trodimenzionalni prostor in otip, dijaki bolj
plasti¢no in poglobljeno spoznavajo u¢no snov.

Napravo se da
odli¢no uporabiti

pri orientaciji

in kartografiji,

v kombinaciji z
uporabo zemljevidov.
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Njihove prostorske predstave o posameznih
reliefnih oblikah, spretnost branja reliefnih kart,
zanimanje in motivacija, Zelja po razumevanju
procesov v razli¢nih tipih reliefa so zdaj na
vigjem nivoju. Vetina dijakov si Zeli, da bi
napravo uporabljali $e pogosteje. V tem $olskem
letu je sicer $e nismo uporabili za ocenjevanje,
zato lahko samo predvidevamo, da bo vsaj na
zaletku ocenjevanje zahtevno, tako za ucitelje
kot za dijake. Prepri¢ani smo, da bo ravno po
zaslugi naprave — ob zadostni pripravi u¢ne
snovi s podro¢ja reliefov (znaéilnosti, procesov),
prostorskega naértovanja ter orientacije z
uporabo zemljevida — znanje veéine dijakov
boljse, trajnejse in uporabnejse, zato se tega
izziva ne bojimo.

Upamo, da bo naprava v prihodnosti postala
standardni didakti¢ni pripomocek pri pouku
geografije in da bomo znali pouk geografije
tudi s pomo¢jo novih didakti¢nih pripomockov
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usmerjati v dejavnosti, kjer bodo dijaki aktivno
sodelovali, samostojno raziskovali in regevali
izzive. Tako bomo geografijo, ki ponuja izjemno
siroko in uporabno perspektivo razumevanja
narave in druZbe, laZe in uspesneje vkljucevali
v vzgojno-izobrazevalni sistem, ki ga potrebuje
danasnja hitro spreminjajoca se in tehnologko
usmerjena druzba.
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