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Abstract

One of the major challenges of elementary and high school geography education is the mapping of real
3D morphological features and their visualization in 2D environments. Similarly, for students of the
X-generation, it is rather difficult to understand how map symbols and tools of conventional maps repre-
sent real 3D morphological features. In the current study a novel method was elaborated at the Institute
of Geography and Earth Sciences of University of Pécs which facilitates the learning and perception of
geographical mapping and visualization by employing Artificial Reality methods. The AR system is a
coupled sandbox-GIS system connected to a Kinect™ device with which the process of visualization is
achieved through gamification and via easily acquirable and playful practices.
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Bevezetés

Az iskolas gyermekek életkori sajatossagaihoz illeszkedve egyre jobban tagul a megis-
merendd kornyezet: az iskola, a kozvetlen lakohely vilagabol fokozatosan kitekintiink a
tdgabb foldrajzi kornyezet felé. Igy ismerkednek meg a felszinformék egyre dsszetettebb
vildgaval, fejlodésiikkel és ezek térképi dbrazoldsaval. A térbeli tdjékozodas fejlesztése
és a térképhasznalat kompetencidjanak fejlesztése folyamatos elvards a kornyezet- és
a természetismeret, valamint a f6ldrajz tantargyaknal. A mai iskolai generaciok még
inkdbb igénylik a vizualis szemléltetést, az interaktivitast.
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A tanulok a természettudomanyi ismeretekhez nemcsak az iskola nydujtotta keretek
kozott jutnak hozza. Szamukra az informacios és kommunikdcids technolégiak (IKT)
alkalmazasa a mindennapi élet része. Az oktatdval ellentétben a 6-18 éves korosztaly
szamdra az AR, VR, MR (Augmented Reality, Virtual Reality, Mixed Reality) révi-
ditések nem egy elvont vildg részei, hanem a mindennapi realitasé. Esetiinkben két
masik megkozelités, az oktatasi mddszerek legtijabb irdnyai, a gamification (jatékositas)
(FROMANN R. - DaMSA A. 2016, Ricoczkr Cs. 2016) és az edutainment (szorakoztatva
tanitas) nem egy megtanulando, nehezen elsajatithato, idegennek érzett eszkoz haszna-
lata (mint a tanarok nagy része esetében), hanem a mindennapi gyakorlatban alkalma-
zott eszkozok egy mas iranyu, de felhaszndlasat tekintve jatékalapi megismerése.

Jelenleg a tarsadalom elvarasa és a tanul6 egyéni érdeke a digitalis kompetencidk
fejlesztése (FERRARI, A. 2012), amelynek lehetéségét a foldrajz a digitalis térképek vagy
térképszerti abrazolasok megismertetésén és bemutatdsan keresztiil is nydjthatja. A
foldrajzi tér digitalis értelmezése, felhasznaldsa és a hozzajuk kapcsol6dd technold-
giak alkalmazasa része a digitalis irastudasnak, tehat olyan alapvet6 képesség, amelynek
hidnya esetén a tanul6 hatranyokkal indul példaul a munkaerdpiaci versenyben.

A fiatalok teljes egészében az ‘N’ (Network) vagy a ‘D’ (Digital) generacié tagjai,
avagy még pontosabb kifejezés rajuk, hogy 6k a digitalis bennsziilottek (Digital Natives;
PRENSKY, M. 2001), akik belesziilettek a digitalis vilagba, mig a tandrok jo része inkabb
csak digitalis bevandorlonak tekinthetd. Azonban be kell latnunk, hogy a digitalis
bennsziilottek nem fognak visszalépni és egy analdg rendszer — szamukra érthetetlen,
kényelmetlen, avagy meghaladott — részeit alkalmazni. Ez azért sem valdszind, mert a
kutatdsok alapjan az agyuk - a digitalis vilaggal tortén6 mas tipusu interakciok miatt
- masfajta felépitéstivé valik (PRENsKY, M. 2001). A foldrajzi tér megélésének, vizsgala-
tanak és értelmezésének képére leforditva a digitalis bennsziilottek és a digitalis bevan-
dorlok ezek kozott a megoldasok kozott valasztanak: GPS vagy térkép; Google® Maps
vagy atlasz; Viamichelin.com vagy gorgds tavolsagmérd; virtualis 3D vagy feliilnézeti
abrazolas; mobiltelefonos iranytu alkalmazas vagy tdjold.

A térképek publikalasanak legfébb szinterei a digitalis eszkozok, valamint az
online feliiletek (a legtobb térképet mar nem az asztali szamitégépekre optimalizalt
~térképnézegetdk” szolgaltatjak, hanem a WebMap és WebGIS rendszerek). A tanulok
sokkal hamarabb taldlkoznak a Google® Maps vagy a Here® rendszerével, minthogy
a keziikbe vegyenek egy térképet tajokozddds céljabol. Gyorsabban toltenek le OSM
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(OpenStreetMap®) térképi alapot és készitenek rajta atvonaltervet, minthogy papiralapt
térképen nézegessék a lehetséges utvonalakat. Amikor informaciéra van sziikségiik,
akkor nem konyvtdri anyagot, kézzel foghaté papiralapu informdciokat keresnek,
hanem az internetet hivjdk segitségiil, hiszen az 6 ,,anyanyelviik” az internet, ahol az
azonnalisagnak és nem a késleltetett tudas megszerzésének van relevancidja.

Digitdlis terepasztalok

A tanuldk szamara kiemelten fontos, hogy az 4j informacios tartalmak ne szévegkozpon-
taak legyenek, hanem kép-hang-vide6 megjelenitésével, lehetéleg mindegyik egyiittes
hasznélataval jussanak el hozzajuk. Ennek a lehetdségét kell megadnunk, amikor a digi-
talis terepasztal segitségével szeretnénk ismereteket atadni.

A digitalis terepasztalok fejlesztésének el6zményei mind a nemzetkozi, mind a
magyar oktatdsi rendszerben még gyerekcipében jarnak. Az elsé, teljes funkcidval ella-
tott AR terepasztalt vagy AR homokozét (Augmented Reality Sandbox) 2012-ben a
Kaliforniai Egyetem davisi kampuszan hoztak létre (REED, S. et al. 2014, 2016) 6nallo,
kiterjesztett valosag rendszerként, amely egyesiti a fizikai homokfeliiletet annak virtu-
alis topografiai modelljével. Amikor a felhasznalok modositjak a homokfelszint, azt a
3D-s szkenner felismeri, majd az aktualis topografiat a felszin virtualis terepmodelljébe
taplalja. Létrehoz egy szinezett topografiai térképet szintvonalakkal, virtualis viz dram-
lasat szimuldlja, és az eredményeket szinte valos id6ben a homokra vetiti vagy egy moni-
toron jeleniti meg, ezzel életre keltve a felszint (IF. 4). A kisérlet egy vildgméretii folya-
matot inditott el, amelyet talan a legjobban az szemléltet, hogy jelenleg tobb mint 150
AR terepasztal mikodik. Hazankban, hivatalosan 6t egyetemen (Budapest, Debrecen,
Gy6r, Miskolc, Pécs) tizemel valamilyen formaban digitalis homokozo (Sik1 Z. 2014,
BERTALAN L. et al. 2016Db, IF. 1, IE. 3), s6t tobb kozép- és altalanos iskolaban is kialaki-
tottak hasonlo szemléltetéeszkozt (IF. 2).

Célkitiizés

A technikai fejlesztés célja, hogy létrehozzunk egy olyan kiterjesztet tvalosag rendszert,
amely alkalmas a természeti térben el6forduld felszini formakincs valédi, haromdimen-
zi6s megismertetésére. Ezt a formakincset a tanulok aktiv kozremiikodésével, a térképi
megjelenités eszkoztaranak segitségével egy térinformatikai megoldason keresztiil lefor-
ditjuk sik, térképi feliiletre. Ezek alapjan a kiterjesztett valosag inkabb egy atalakitott
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valosagga valik (TR - Transformed Reality), ahol a tanulék problémaorientalt, kozvet-
leniil megtapasztalhaté megkozelitésben, csoportos, projektalapi megvaldsitasban
lesznek képesek megismerni a morfologiai formakat, valamint jatékos médon elsajatit-
hatjak a térképekben tarolt informdciok megszerzésének, dekddolasanak képességét. Ez
természetesen az életkori sajatossagok figyelembevételével torténik, hiszen az altalanos
iskola alsé tagozatanak kovetelményeihez igazodva még csak az alapvetd formak felis-
merése és megnevezése, a térbeli tajékozodas, valamint a térképhasznalat el6készitése
a cél. A fels6 tagozattol - pl. a homokasztalon modellezett terepi domborzati forméak
(valosag) és azok térképi abrazolasanak egytittlattatasaval — a szemléleti térképolvasasi
jartasag (5-6. évfolyam) kialakitasa a cél. Késébb (7-8. évfolyam) ez vezetheti el ket a
logikai térképolvasas jartassag szint( elsajatitasahoz, mikozben készség szintjére fejlodik
a szemléleti térképolvasas. Ezek birtokaban valdsulhat meg a térképolvasas legmaga-
sabb szintje, az dsszehasonlit6 elemzésekre képes komplex térképolvasas (MAKADI M.
- RéxkaA A. 2015, VICTOR A. - MAKADI M. 2015).

Kiilonosen fontosnak tartjuk, hogy a kiterjesztettvalosag-rendszeriinket egy olyan
jatékvezérlGvel oldjuk meg, amely a tanulok nagy része szamara mar ismert, hasznélata
megszokott, igy azonnal egy olyan kornyezet részeseivé valnak, amely a sajat jatékvila-
gukat alkalmazza az Gj ismeretek mélyebb megismerésének eszkozeként.

A terepasztal megvaldsitasahoz kialakitottunk egy atfogo szoftveres keretrendszert,
ami alkalmas az érzékel6bdl jovo térbeli informaciok leképezésére, valamint a kiterjesz-
tett, 3D valosag létrehozdsara a valos morfoldgiai feliileten. Az AR keretrendszer alapjat
egy Kinect™v2 érzékel$ adja. Az érzékelGben a tavolsag meghatarozasa az infravords
szenzor mellett elhelyezett, aktiv érzékel6sorral torténik. A mérés alapelve, hogy a fény-
forras altal kibocsajtott modulalt nyalab a vizsgalati teriilet egy adott pontjardl visszave-
rédik. A visszaver6dd jelnek az ut megtételéhez idore van sziiksége, amely mérhetd, igy
a tavolsag a fénysebesség ismeretében meghatarozhato.

A kutatast az inspiralta, hogy a Kinect™-hez ugyan tobb vizualizacids, a domborzati
formakincs tanulmdnyozasat segitd szoftver késziilt (IF. 4), de ezen alkalmazdsok mind
egytipusu vizualizacids célt szolgaltak ki (lefolydsmodellezés, szinfokozatos domborza-
tarnyékolds). A Kinect™bdl szarmazo tavolsagtérkép azonban domborzatmodellként
is értelmezhet6. Ha ez a modell leképezhetd egy térinformatikai szoftverben, akkor a
lehet6ségek megsokszorozddnak, és a kapott ,domborzaton” tobb - az altaldnos iskolai
(kornyezet-, természetismeret és foldrajz) és kozépiskolai foldrajzoktatdsban is fontos
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— térképi vagy térképszeri abrazolas, leképezés készithetd. Végezhetiink szoldaris besu-
garzasi szamitasokat, meghatarozhatjuk a délésszoget, a kitettséget, az osszelatasi lehe-
tségeket (adott pontbol vagy pontokbol lathatd felszin), lefolyas- és vizgyjt6-, valamint
zonalis statisztikai szamitdsokat, és természetesen automatikusan rajzolhatunk szintvo-
nalakat, domborzatarnyékolt, szinfokozatos vagy rétegszinezett abrazoldsokat egyarant.

A tanulokkal kozos munka soran létrehozunk egy olyan virtualis 3D VR kényvtarat
(3DGeoMorphometry), ahonnan a tanulok megismerhetik a legalapvetébb formakin-
csek virtualis megjelenitését és a hozzajuk kapcsolddd, valdsagban is 1étezé felszinfor-
makat. Hasonlé megoldast mar tobb helyen is alkalmaznak (IF. 5), azonban a mi keret-
rendszeriink a virtualitason és vizualis élményen tul egy valodi f6ldrajzi ismeretanyagot
is felsorakoztat a képi informacié mogé.

Eszkozok és modszerek

A fejlesztéstink alapjat egyrészt egy Kinect™ alapia AR homokozo jelenti (1. dbra), amihez egy
térinformatikaval tdimogatott megjelenito feliilet is kapcsolodik, ahol a morfolégiai formak
osszetettebb leképezési és lekérdezési problémai is megoldhatok. Az AR egyik legmeghaté-
rozobb elénye, hogy numerikus szimuldcidt (szamitogépen végzett miiveletek dsszessége)
végezve az adatokat valos idében, valos hattéren jeleniti meg (HUANG, J. M. et al. 2015).

A kutatas miiszaki alapjat egy Microsoft Kinect™ for Windows v2 szenzor adta. Az
eszkoz elddjét a Microsoft Xbox 360 jatékvezérldjének szantak, de tavolsagérzékelési képes-
ségeit kihasznalva kés6bb valtozatos, a videojatékoktol tavol es6 felhasznalasi teriileten is
megjelent. Bar a Kinect™-re gyakran ,,szenzorként” hivatkoznak, az eszkoz valéjaban egy
»szenzorcsomagot” takar, amely egy képi és egy akusztikus csoportra bonthatd. Az akusz-
tikus csoport egy, a hangforras iranyanak meghatarozasara képes sztere6 mikrofonparbol
all, mig a képi csoport egy 1920 x 1080 (FullHD, 30 Hz) felbontasti RGB kamerabdl, egy
512 x 424 pixel felbontast 30 Hz-es infravoros kamerdbdl és egy szintén 512 x 424 pixel
felbontast, 30 Hz-es tavolsagérzékel6 szenzorbol all. Kutatasunk soran a rendelkezésre
allo eszkozkészletbdl kizardlag a tavolsagmérd rendszert hasznaltuk.

Vizsgalatunkban a Kinect™ mélységszenzorat ArcGIS® Pro 2.2.3 térinformatikai
szoftverrel kapcsoltuk Ossze. Az 9sszekapcsolds lehetéségét az adta, hogy a Microsoft
2014 oktoberében kiadott egy szoftverfejleszt6i készletet (SDK) amellyel a Kinect™ for
Windows v2 szenzoradatai programozottan kiolvashatok. Az SDK egy .NET x64 feliiletet
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1. dbra. A médidbol szdrmazé minta hdrom fédg szerinti megoszldsa (%)

biztosit, ahol a ,,tavolsagpixelek” sorfolytonosan, 16 bites egész szamok formajaban kiol-
vashatok. A Microsoft Visual Studio 15.8.7 Community Edition-ben, C#7.3 nyelven alta-
lunk fejlesztett alkalmazds ezen adatforrast alakitja 4t térinformatikailag feldolgozhato
2,5 dimenzids raszterré. A szoftvert ArcGIS® Pro beépiild modulként valdsitottuk meg. A
térinformatikai raszteres adatfeldolgozas (a téradatok képi formaban valé megjelenitése
ésadatainak elemzése) azonban gyakran lassut, igy nem hasznalhato olyan kérnyezetben,
ahol masodperces vagy annal rovidebb képfrissitésre van sziikség. Az ArcGIS® Pro-ban
azonban készitettek egy ,,Raster Functions” nevil funkciét, amelynek célja kezdetektdl
fogva a gyors raszteres adatmegjelenités volt. Ezek a raszteres fliggvények igen gyorsan
végrehajthatok a Kinect™-bél szarmazé ,,domborzatmodelleken”, és 6nalléan vagy akar
kombinaltan is alkalmazhatdok. A szinezett, projektalt dbrak tobb, a funkcidk vélaszta-
sabdl ad6dd, raszteres fliggvény egymas utan torténd futtatasabodl jonnek létre:

1. yjraosztalyozzuk a képet és eltavolitjuk a hibds vagy null értékii pixeleket;
2. az Osszes pixel értékét kivonjuk nullabol (mivel a Kinect™ tavolsagot mér, ezért a
domborzat ,kiforditva” érkezik);
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3. eltavolitjuk a pontatlan mérésbél szarmazé fluktuaciokat;

4. elkésziil az adott funkcidkat tartalmazo szinezett feliilnézeti kép (pl. rétegszinezés,
domborzatarnyékolas, délés, kitettség stb.);

5. arajz egy szintvonalas feliilnyomast kap.

A fenti pontokba szedett ,hid” megirasaval egy olyan lehetdséget adtunk meg, amely-
lyel a Kinect™bdl érkezé6 modellen elméletileg az ArcGIS® Pro mind a 175 beépitett
raszter fliggvénye kozvetleniil hasznalhato és szabadon kombinalhatd. Ezzel a Kinect™
vizualizacios, oktatdsi felhasznalasanak lehetdségei nagyban megnovekedtek.

A kisérletek megkezdése el6tt altalanos és kozépiskolai tanarok bevonasaval elkészi-
tettiink egy ismerettarlistat. Ez azokat a domborzati és formakincs-elemeket tartalmazza,
melyeknek a megismerése kiemelten fontos, valamint amelyeknek a létrehozasa egy
tandran beliil vagy az ora el6tt, rovid el6készitéssel lehetséges. KésGbbiekben tervezziik,
hogy a terepasztalos vizsgalatokhoz ezt a listat elektronikus és foglalkoztato fiizet forma-
jaban is kozreadjuk.

A hardveres és szoftveres kornyezet kialakitasa utdn megkezdtiik a rendszer tantermi
orakon is alkalmazhaté mddszerének a kialakitasat. Az oktatasban valé alkalmazha-
tosag elésegitésére tervezziik a programhoz és a terepasztalhoz egy hasznalati utasitast
is mellékelni, ami segiti az tanarokat abban, hogy a legoptimalisabb formaban tudjak
kihaszndlni a rendszer el6nyeit. A modszert tobb célcsoporton is teszteltiik. Elsé 1épés-
ként a modellteret feltoltottiik a hofehér marvanydrleménnyel, hogy a Kinect™ adta vizu-
alizacios lehetdségeket a projektorok minél jobban kihasznalhassdk. (Korabban sziir-
késbarna homokot alkalmaztunk, azonban a marvany sokkal plasztikusabb és élesebb
kép kialakitasat teszi lehetévé.) Kalibraltuk a szenzort, majd a levilagité projektorral és
a sikfeliileti abrazolasért felels monitorral megkezdtiik a kisérleteket.

Els6 alkalommal egyetemi hallgatok probaltak ki a terepasztalt. A geomorfoldgia
kurzus keretében csoportbontasban felszinformakat kellett épitenitik, amit a tobbi
csoportnak ki kellett taldlni. A térképi megjelenitésnek itt még nem volt szerepe.
Altalanos és kozépiskoldsokkal is kiprébdltuk a terepasztalt. Az alsé tagozatos iskola-
sokkal a monitoron megjelenitett szintvonalas térkép hasznalata nélkil dolgoztunk.
Helyette Magyarorszag domborzatat és vizeit mutaté térképlapnal kinyitott papir alapt
atlaszt hasznaltuk. Ebben az esetben még csak az volt a cél, hogy az alfold, a dombsag és a
hegység formadinak kialakitdsaval a terepasztalra vetitett térképi szineket megjelenitsiik,
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gyakoroltatassal rogzitsiik. Kiindulasi formaként egy piramist alkalmaztunk. Fels6
tagozatosok és kozépiskolasok esetében madr a terepasztal teljes digitdlis eszkoztarat fel
tudtuk vonultatni. A formak kialakitdsa soran a magassagi valtozasokat kovetd szine-
zésli szintvonalas megvildgitas mellett, hagyomanyos, de szintén azonnal frissiild
térképi dbrazoldsként monitoron is kovetni lehetett a tevékenységet. Osszességében
még a tapasztalatszerzés elején, a modszertani lehetdségek kidolgozasanak a kezdetén
vagyunk, igy a kozvetlen, hallgatokkal és tanulokkal végzett munkatapasztalatai mellett
sajat probalkozasi élményeink eredményérdl tudunk beszamolni.

Eredmények

A keretrendszer lehetdségeit egy mesterséges forma kialakitasan keresztiil mutatjuk be.
Elséként a létrehoztunk egy piramis format, amelyr6l egy feliilnézeti fotot is készitettiink (1.
abra A). A piramisra azért esett a valasztasunk, mert a szigorian monoton emelkedé felszin
lehetdséget ad a szinezési skala teljességének a bemutatasara, valamint a négy oldallal kénnyen
leképezhetdk és megismertetheték a f6 égtajak. A piramis nagy elénye, hogy a tanulok kénnyen
létrehoztak, mivel nem kell hozza semmiféle morfologiai ismeret. A kialakitott formara a
szoftver létrehozott egy magassag szerint szinezett és szintvonalakkal ellatott modellt, amit a
projektor ,,onthefly” leképezett a felszinre. A legfontosabb dbrazolasi technika itt a szinfoko-
zatos domborzatabrazolas alkalmazasa volt. Ezt kovetden a kiterjesztett valdsag segitségével,
a valos felszinen jott 1étre egy leképezett, vetitett feliilet. S6t, esetiinkben tul is 1éptiink az
AR adta lehetdségeken, egy a valdsagot atalakito (TR) folyamat segitségével jatékszertien értik
meg a tanulok a magassag és a szinezés térképi osszekapcsolodasat.

A kerettanterv alapjan (51/2012. [XIL. 21.] szamt EMMI rendelet 1. melléklete) a fold-
felszin formakincsének elemeit mar az altalanos iskola 3-4. osztalyaban megismerik a
didkok, amelyekhez mar tarsitjak a térképeken alkalmazott szinkddokat (zold, sarga,
barna, kék) is. A piramison latott alapszinek jol értelmezhet6k a korosztaly szamara.
A modszeriink alkalmazdsaval konnyen sszekapcsoljak a domborzat magassagat és a
hozz4 tartozé szinkodot, amit mar gyakorlati tapasztalatként allapithatunk meg. Alsé
tagozatos osztaly esetében akar tiz tanul6 is koriilallhatja a terepasztalt, tehat két-harom
csoportban lehet egy osztalyt foglalkoztatni.

A konkrét foglalkozas egyetemi helyszinen valésult meg, tehat a didkok érkeztek a
terepasztalhoz. A tandra szimulacidja két csoportban zajlott. A ,,munka” soran az elsé
feladat a piramis kialakitdsa volt. A piramis format ki kellett talalniuk a foglalkoztat6
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pedagogus egymas utan megadott informacioi alapjan (a masodik-harmadik informa-
ciénal mar volt j6 megolddssal jelentkezd tanuld). A piramist a terepasztalt koriilallo
tanulok egyéni munkaval, a piramis oldalainak kialakitasaval egymas utan hajtottdk
végre. A forma tokéletesitése utan alulrol felfelé felsoroltak a piramisra vetitett szineket.
Ezt kovetden az atlasz korabban emlitett domborzati térképén megnéztiik a szinek elhe-
lyezkedését. Osszefiiggést kerestiink a térképi és a vetitett szinek, valamint a domborzati
formadk jellege kozott. A kovetkezOkben a piramis elsimitdsa utan sik felszin kialaki-
tasa volt a cél, amit a projektor z6ld szinnel vilagitott meg. Ebb6l dombsagi, majd hegy-
ségi domborzatot alakitottak ki a tanuldk kozosen, csoportmunkaval. Az alacsonyabb
felszinbdl kiemelked$ formakat a projektor — kovetve a magassagvaltozast — vetitette
sarga, illetve barna szintire. A terepasztal aljaig kimélyitett részeket mar kékre szinezte a
projektor, mintha az vizfelszin lenne. A tanulok lelkesen, élvezettel végezték az egyéni és
csoportos feladatokat is. A program végére kivétel nélkiil tudtak, hogy milyen dombor-
zati formakat jelolnek a térképi szinkédok.

2. dbra. A keretrendszer vizualizdcids lehetdségei (a szerzdk felvétele)
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Az altalanos iskola felsé tagozatosaival végzett munka sordn a folyamat kozben a
szoftveres keretrendszer mar leképezte a monitorra is a tanulék szamara a megtanulandé
térképi ismeretek alapjait. A képernyén megjelenik a szintvonalrajz (2. abra C.), amivel
el6szor 5. osztalyban a ,, Tajékozddas a térképen és a természetben” témakorben foglal-
koznak, és vezetik be a domborzat magassaganak ilyen tipusu megadasat. A szintvo-
nalak lépéskoze a szoftverben allithaté annak fiiggvényében, hogy a leképezés mekkora
méretaranyban torténik meg. A szintvonalrajz mellett (vagy vele egyidejiileg) a moni-
toron lekérhet6 a 2D rétegszinezett domborzat megjelenités (2. abra D.) sikba torténd
leképezése. Igy a tanulok a szinek, szindrnyalatok jelentését 6sszekapcsoljak a jelkulcs-
csal, és tarsitjak a domborzat alkotéelemeit a magassaguk szerinti szinkategdriakkal.

A kovetkez6 funkciok mar talmutatnak a konvencionalis térképi megjelenitések lehe-
t6ségein, és elvezetnek a térinformatikai (GIS - Geographical Information System) kultura
altalanos iskolai és kozépiskolai bevezetésének lehetéségéhez. A keretrendszer segitségével
a bedllitottuk az adott napéllashoz (évi és napi bedllitdsokkal) tartozé domborzatarnyé-
kolt felszint (2. abra E.). Ez egyrészt plasztikusabba tette a domborzatot, és ezéltal bemuta-
tott egy Ujabb térképen alkalmazott megjelenitési technikat, masrészt a beallitasok valtoz-
tatdsaval konnyebben megérthet6k a Nap napi vagy évi jarasabol szarmazo kiilonbségek.

A terepasztalon végzett feladatok utan a szoftver segitségével atléptiink a VR szin-
térbe, ahol a sikba leképezett felszinformat egy virtualis 3D felszinként is megvizs-
galtuk a monitoron keresztiil (2. abra F.). A kapott format megforgathatjuk, valtoz-
tathatunk a rélatds szogén, korbejarhatjuk, valéjaban a tanuldk ugy kezelhetik, mint
egy virtualizalt kornyezetet, amit a késobbi fejlesztések soran egy VR szemiiveg
segitségével is bejarhatunk. Igy ebben a folyamatban a tanulék énmaguk hoztak
létre egy valdsagos felszint, amit az AR technoldgia felruhazott elvont, a valésagban
nem létez6 tulajdonsagokkal (szinek, vonalak stb.). Ezt kovetéen ez a forma mint egy
térképezett felszin megjelent a képernyén, és ez fordult at egy virtudlis kornyezetbe,
mint egy 3D jaték, amiben aktiv résztvevoként sétalhatunk.

A program segitségével a megjelenitést torzithatjuk. Alkalmazhatunk talmagasitast,
hogy a nehezebben értelmezhet6 felszinformak sokkal karakteresebben és érthetébben
jelenjenek meg. Ilyen lehetéség a belviz és az arviz targyalasanal az ,artér” fogalma
(3. abra). Ennek részét képezik a hullaimtér és a folyd két oldalan az arviz ellen emelt
véddégatak, az emberi beavatkozas tipuspéldai, amelyek a tilmagasitas eszkozével még
nagyobb sulyt kaphatnak az ismeretszerzésben.
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3. dbra. Tulmagasitott felszin: drtér gdttal (a szerz6k felvétele)

A térinformatikai megolddsok koziil a leginkabb alkalmazhato a lejték meredekségét leird
dolés, valamint az iranyultsdgukat bemutato kitettség hasznédlata. A lejtdk meredekség
szerinti szinezése (4. abra C.), valamint a 3D megjelenités (4. dbra D.) egyiittes alkalma-
zasaval (mikozben aktivan valtoztat a felszinen és kozben vizsgalja a valtozasokat, mind
a projektalt felszinen, mind a monitoron lathaté sik leképezésen) a tanulé konnyebben
megérti a stirtibben elhelyezked6 szintvonalak és a lejté meredekségének emelkedése
kozotti osszefiiggéseket, jelen esetben egy abrazids part megjelenitésével (4. dbra A-D.).

4. dbra. Abrdzios part (a szerzdk felvétele)
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A megszerzett ismeretek jobb elmélyiilését az is segiti, hogy a megjelenitett felszin-
formakat, morfolégiai egységeket (domborzatot) valamilyen a valdsagban is létezd,
esetleg jol ismert f6ldi megjelenési ponthoz kotjitk. Ezek alapjan a késébbiekben
tervezziik, hogy a kerettanterv alapjan késziilt tankonyvek legfontosabb felszinformai
egy fotdkonyvtarbol valaszhatéan lekérheték legyenek, és ezek is hozzakapcsolod-
janak a megjelenitési feliilethez (4. abra B). Az alkalmazas lehetdséget biztosit az egyes
dllomanyok (szintvonalrajz, 3D abrazolds stb.) elmentésére és késdbbi felhasznaldsra,
igy a tananyagba torténd beillesztésére is. Az elmentett abrak segitségével a tanulok
onmaguk is reprodukalni tudjdk a formakat a terepasztalon, valamint az ismétlések
soran megkonnyitik a gyorsabb felidézhetdséget. A mentett allomanyok segitenek
a formakincs elemeinek egymashoz viszonyitott magassagi vagy formai eltérésének
bemutatasdra. Az 5. dbra egy ilyen 6sszehasonlitasi sort mutat be a halom, a dombsag,
a hegy, valamint a hegység modellezésének példajan, amit tanuldk irdnyitott csoport-
munka keretében onalléan hoztak létre.

A halom (5. abra A.), a minddssze néhany méter magas kiemelkedésként definialt
domborzati forma a 3-4. évfolyamon jelenhet meg, bar nem koételez6 elem. Az Alfold
jellemzésénél talalkozhatnak vele a didkok. A Kiskunsagban a szél hajtotta homokbol
felépiil6 homokbuckakat azonositjuk a halmokkal, a Nagykunsiagban pedig az
emberkéz alkotta kunhalmok jelentenek ra példat, de tobbek kozott a szazhalom-
battai halomsirokat is ide sorolhatjuk. Késébb ez a fogalom, illetve forma mar egyal-
talan nem jelenik meg a tanulmanyok soran, ezért érdemes roviden irnunk réla. Az
5. dbra B képén a dombsag lathato, ami az alsé tagozatos kornyezetismeret tankony-
vekben a dombokbdl allé osszetett felszinformaként szerepel. Magassagi kategdria
(200-500 m tszf.) és térképi szinkod (sargasbarna) is megnevezésre keriil. A tobbi
alapformaelemmel egyiitt a késébbiekben tobbszor ismétlédik a dombsag jellemz6-
inek meghatarozasa példakkal egydiitt, a hazai tdjak jellemzésénél is foglalkoznak vele
a fels6 tagozatban.

5. abra. Domborzati alapformdk (a szerzik felvétele)
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Az 5. dbra C része egy hegyet jelenit meg. A hegy és hegység, mint domborzati forma
- hasonldan a dombsaghoz — a kerettanterv szerint az als6 tagozatban (51/2012. [XIL. 21.]
szamu EMMI rendelet 1. melléklete) jelenik meg az ismeretek kozott. Tengerszint feletti
magassag tekintetében, ha a kiemelkedés meghaladja az 500 méteres magassagot, akkor
hegyrdl vagy hegységrdl (5. abra D.) beszéliink. Ennek jelolése barna szinnel torténik
a térképen. A hegy részei (hegyldb, hegyoldal, hegytetd, hegycstcs) is megnevezésre
keriilnek. Ez a forma is megjelenik ujra a fels6 tagozatban a hazai nagytajak és a konti-
nensek feldolgozasanal, de még a 9-10. évfolyamos ismeretanyagban is (pl. tanthegy,
vulkdni vagy mészkéhegység) szerepel (51/2012. [XII. 21.] szamu EMMI rendelet 2. és
3. melléklete). Minél magasabb a hegy vagy a hegység, annal s6tétebb barna szin jeloli a
térképen. A hegység esetében mar magassagi értékkategoriak szerinti bontasban az isme-
retanyag megkiilonboztet kozéphegységet (500-1500 méter kozott) és magashegységet
(1500 méter felett). Az erre vonatkozd abrazolas jo példaja a 6. abra E része, ahol egy
tanuhegy-format vizsgaltunk, aminek a Badacsony a tankonyvben emlitett tipuspéldaja.

6. dbra. Osszetett vagy érdekes felszinformdk (a szerzok felvétele)
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A megoldas lehetGséget ad arra is, hogy Osszetettebb formakincset vagy olyan
jelenségeket mutasson be, amelyek a sikban nehezen érthet6k meg az adott korosz-
talyban. Ilyen példaul a vizvalaszt6é fogalma, amely egy AR kornyezetben jol lathatd
és modellezhetd. A vizvélaszt6 és a hozza kapcsolodd vizgyjté fogalma 5. osztalyban
a felszini vizek témakorben keriil bemutatasra. A terepasztalon megjelené forma (6.
abra D) pontosan mutatja be a definiciéban szereplé meghatarozasokat: a vizvalaszto
a vizgyujté teriiletek hatdrvonala, hatarolo kiemelkedések, melyek a hegységek és a
dombsagok legmagasabb részei. A legmagasabb pontokat 6sszekoté vonalként kozép-
iskoldban talalkozunk vele. A program segitségével lehet6ségiik van a tanuloknak csak
egy bizonyos magassagi zonat szinezni, igy ténylegesen bemutatni, hogy esetiinkben ez
a legmagasabb tereppontokat 6sszeko6td vonal.

Az AR terepasztal masik nagy elénye, hogy olyan foldtani folyamatok gyors bemu-
tatdsara is képes (a valos térben, nem csak egy szemléltet$ vided segitségével), amelynek
ma mar csak a végeredménye tekintheté meg a valdsagban. J6l leképezhet6 tobbek kozott
pl. a robbanasos kalderak kialakulasa (6. abra A), hiszen pl. a 7. osztélyos tananyagban
Amerika jellemzésénél a vulkani hegyre a Mount St. Helens a példa, de a kozépiskolai
ismeretanyag vulkanossaggal foglalkozo részében is megemlitik. A terepasztalon lehe-
téséget adhatunk AR-TR funkcidk nélkiili kisérletekre is. Erre mutat be példat a 7. abra,

RO ARY

7. dbra. Arnyékhatdsok a vulkdni kiipon (a szerzék felvétele)
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ahol egy naplemente soran lejatsz6do arnyékhatdsok vizsgalhatok a Mount St. Helens
kalderajaban. Részletesen elemezhetiink olyan alakzatokat, amelyeknek korlatozott a
megfigyelhetésége az elhelyezkedésiik miatt. Vizsgalhatjuk a folyévizek deltatorkolatat
(6. abra F). Valtoztathatjuk a kornyezeti feltételeket, példaul megvizsgalhatjuk, hogy
mi torténik a folyé dthelyez6désével, hogyan alakul at a formakincs a hordalékszallitas
megvaltozasaval, illetve, hogy mit lathatunk akkor, ha megemelkedik vagy lecsokken a
tenger szintje, milyen formakincs bukkan a felszinre.

Osszefoglalas

Vizsgalati eredményeink szerint az AR-VR terepasztal alabbi médokon jarul hozza a
hatékonyabb és eredményesebb altalanos iskolai és kozépiskolai foldrajztanitashoz:

« a tanulok konnyebben megértik a domborzati formak, a szintvonalas leképezés és a
felszinformak térképi abrazolasa kozotti kapcsolatot;

« a megoldas lehetéséget ad arra, hogy Osszetettebb formakincset vagy olyan jelen-
ségeket mutasson be, amelyek a sikban abrazolva nehezen érthet6k meg az adott
korosztalyban;

« a rendszer segitségével bemutathatunk és modellezhetiink jol ismert képzédmé-
nyeket, amelyek a legtobb tanulé szamara a személyes latogatasok altal is ismertek;

« a rendszer felhasznaldsaval olyan tobbletinformaciokat is kozolhetiink, amelyek
tovabb mélyitik a mar megszerzett tapasztalatokat vagy ismereteket;

o felhaszndlhatjuk a rendszer adta lehetdségeket egy tervezett osztalykirandulas,
tanulmadnyi ut, terepgyakorlat el6tti ismerkedésre, virtualis sétara;

« bevezethetjiik a tanulok szamadra a térinformatika fogalmat, majd a szoftver eszkoz-
készletén keresztiil bemutathatjuk annak hasznossigat, a mindennapi életben
torténd hasznalhatosagat;

« atanulok a terepasztal hasznalataval jatékkornyezetben szereznek ismereteket;

« a tanulok maguk formadljak az el6ttiik lathatd, korbejarhaté és egyben tapinthato
felszint, tobb érzékszerviiket is hasznaljak a megismeréshez, és azonnali visszacsa-
tolast kapnak az altaluk keltett valtozasokrol.

A modszer alkalmazdsaval tehat a tanitas-tanulas folyamataban a tanulok aktiv munka-
jara épiil6 tuddsszerzésre, a problémamegoldd és kondicionalis tanuldsra keriil a hangsuly.

A bemutat6 projektek mar igazoltak, hogy a mdodszer lehetéséget ad egyéni, csoportos
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és frontdlis munkaformdk alkalmazasara. A tanari bemutatdk szolgalhatjak az érdek-
16dés felkeltését, azonban a mddszer akkor 4tiit erejt, ha maguk a didkok tevékenyked-
hetnek vele. Az alsé tagozatban a megfigyelés, a felismerés és a megnevezés, a gyakorlas,
a tapasztalatok egyszerlibb megfogalmazasa lehet a meghatarozé modszer. Fels6 tago-
zattdl mar a tapasztalatok pontosabb megfogalmazasa, rogzitése és rendszerezése, az
Osszefiiggések keresése a természetben, majd a problémafelvetés és az 6nalld probléma-
megoldas lehet a stratégia.

Tovabbi fejlesztésként tervezziik, hogy ellenérzési funkciokkal is ellatjuk a keret-
rendszert. Ennek soran a tanuld az ellenérzés sordan létrehozza a kordbban mar tanult
format (pl. kontinensek partvonala, vulkan stb.), mig a Kinect™ a szoftveres kiértékelés
segitségével ellendrzi, hogy mennyire egyezik az elvart formaval (IF. 6).
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Akutatds a 20765/3/2018/ FEKUTSTRAT szamu és ,,Felsdoktatdsi Intézményi Kivaldsagi
Program” cimi projekt ,Innovacidval a fenntarthatd életért, kornyezetért” témate-
riilet, valamint a GINOP-2.3.2-15-2016-00055 szamu és ,,Légszennyezettség-elorejelzo
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