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Abstract This paper deals with differences between thinking styles of the new generation and
previous one affected by information technologies in framework of engineering graphics
education in Riga Technical University. This article deals with specific aspects of
engineering graphics teaching and key principles of the educational computer games.
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Ievads
Introduction

Pédejas desmitgades ir izaugusi jauna paaudze, kuras bérniba un jauniba
ir pagajusi atS$kirigi no visam iepriek§¢jam paaudzém. Vini aug masiva
informativo tehnologiju klatbiitng un tas ietekmé vinu domasanas veidu atskirigi
no ieprick$&jam paaudzém, kas augusas bez datora, mobila telefona utt. So
paaudzi dazadi autori sauc dazadi — Digital Natives, Games Generation,
Millennial Generation utt. AtSkiras ne tikai domasanas veids, bet arl dzives
veids, darbibas stili, komunikacijas veids un, protams, ari maciSanas.

Ir dazadi pétijumi par §is paaudzes domasanas veida atSkiribam, un ir
izdalitas desmit galvenas atSkiribas no iepriek$€jas paaudzes domasanas veida
(Prensky 2001). Tas ir:

1)  strauj$ domasanas atrums pretstata parastajam;

2)  paraléla informacijas apstrade pretstata linearai,

3) nejausa informacijas fragmentu atlase pretstata secigai;
4)  ,kas man par to biis?” pretstata pacietibai;

5)  vispirms attéls, nevis teksts;

6)  spéle pretstata darbam;

7)  komunikacija pretstata vienpatibai;

8)  aktivitate pretstata pasivitatei;

9) fantazija pretstata realitatei;

10) tehnologijas ka draugs, nevis ka ienaidnieks.

Ka §is atSkirtbas ietekmé grafisko priekSmetu maciSanos un ka var to
izmantot, lai uzlabotu inZenieru grafisko izglitibu tados priekSmetos ka t€lotaja
geometrija, inZeniergrafika un raséSana? Pirmie tris punkti jau saka prieksa, ka
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informacijas pasniegSanas veids ir javeido dinamisks, dazads, mainigs un
straujS. To visu var panakt ne tikai ar dazadiem multimedijiem, bet izmantojot
ar1 tradicionalo apmacibu elementus. Te minamas brivrokas skices, ras€jumi ar
roku uz papira, 2D ras€jumi ar CAD, 3D modeleSana ar CAD un fizisku modelu
izgatavoSana no papira. Tas viss kopa lauj iegiit informaciju no dazadam videm
— fiziskas un digitalas, divu dimensiju un tris dimensiju vides, uztvert ar acim,
ausim, tausti un smarzu (krasas un Itmes smarza). Kopa veidojas loti individuals,
daudzpusigs zinaSanu apjoms un rezultats. Ceturtais punkts uzsver mérktiecibu
un c€lonu un seku sakaribu. Students grib zinat, ko vins ieglis — atzimi, papildus
bonusus, automatisko eksamenu utt. Piektais punkts jau pats par sevi atbalsta
grafiskos priekSmetus, jo to galvenais darbibas saturs un rezultats ir attéls.
Septitais Iidz desmitais punkts vairak saistas ar studentu individualajam
aktivitateém — tadam ka individualie projekti, pétnieciskie darbi, konkursi utt. Tas
saistits ar informacijas mekléSanu interneta, komandu darbu, kolektivu
macisanos. Visas §is lietas jau Sobrid ir iesaistitas macibu procesa inzenieru
grafiskajos priekSmetos Rigas Tehniskaja universitate. Palicis neapgiits sestais
no minétajiem punktiem — par spéli.

Sestais punkts - spéle pretstata darbam - runa par to, ka §1 paaudze
labpratak ieglist informaciju viegli un interaktivi - prieka, spel€, izpete, nevis
nogurdinosa macibu procesa, ko var uztvert ka smagu darbu(Csikszentmihalyi,
M. 1991). Tiesi tadel datorsp€les ir viens no veidiem, kas var€tu aktivizet,
padarit pattkamaku un dazadot macibu procesu. Pasaulé ir daudz macibu
simulacijas un spéles. Kuras no tam izraudzities grafisko priekSmetu
pasniegSanas mérkiem? Un vai vispar vajag? Ko par to doma pasi studenti?
2010./11. macibu gada notika aptauja par datorspelu sp€léSanu un to ietekmi uz
macibu procesu Rigas Tehniskas universitates Arhitektiras un Biivniecibas
fakultasu studentu starpa (150 respondenti). Uz vienu no jautdjumiem ,,Vai
uzskatat, ka bitu lietderigi macibu procesa lietot datorspéles?” respondenti
atbild€ja: 49 % - ,,N¢&”, 24 % - ,,Ja”, 25 % - ,,Nezinu”, 2 % - neatbildgja.

Ja studenti nav saskaruSies ne ar vienu spéli $aja priekSmeta, vini isti
nevar spriest vai tas ir vai nav noderigi, tapec par 1sti objektivam var uzskatit
atbildes — ,,Nezinu”. Tapéc noskaidrot So jautajumu var izveidojot sp€li un to
izmeginot. Sobrid tada spéle tiek veidota. Kadi ir §s spéles un vispar spélu
veidoSanas principi pasaule?

Macibu spéles un simulacijas
Educational Games and Simulations

Simulacija ir realas pasaules kadas sist€mas modelis.Simuléta vide
dinamiski un likumsakarigi reagé uz lietotaja darbibam (Quinn, 2005).
Simulacijas var bit:

e operacionalas — tren€ noteiktas darbibas veikSanu,
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e konceptualas — maca konceptualas zinaSanas un problému
risinajumus.

Spele var ietilpt simulacijas elementi, bet tai ir ari savi ipaSi spéeles
elementi. Tie ir : mérkis, noteikumi, specifisks konteksts.

Lai spéle biitu noderiga izglitibas mérkiem, tai ir jaapvieno pozitivais no
maciSanas un spelém. Izglitibas saturam japievieno spélu pievilciba un spéja
ievilkt procesa. (Mayer, 2005).

Kas padara sp€les un simulacijas pievilcigas lietotajam?

e lzaicinagjums (meéroties spekiem) — gritibas [imenis nedrikst biit ne
par vieglu, ne par griitu. Ja tas ir par griitu, tad So speli nevares
spélét. Ja par vieglu — ar1 nespélés, jo biis garlaicigi.

e Kontrole — spélétajs jit, ka vins kontrole speli. Katra darbiba izraisa
sekas.

e Zinatkare — kas biis, ja dariSu ta...?

e Fantazija — iesp€ja piedalities maksliga vide.

Kas padara spéli nepievilcigu lietotajam?:

e Slikts interfeiss, slikta grafika/skana/ievades kontrole

e NeatbilstoSs griitibas Iimenis

e Neatbilstoss atrums (1eni)

Kadi ir kritiskie momenti veidojot macibu datorspeli?

e Spéles un macibu procesa mérki var konfliktet.

e Daudz izaicinajuma, fantazijas un kontroles elementu var nomakt
galveno macibu mérki

o “Twitch” elementi (saraustiti, lecienveida) sp€lé nedod laiku
pardomam, ja laiks ir viens no veért€juma faktoriem

e Augsts realisma un detalizacijas Iimenis parslogo atminu un nover§
uzmanibu no galvena

e [ oti pétnieciskas sp€les ar daudzam aktivitatem, bet maz zinaSanam.
Dazreiz studenti ar tam aizraujas, bet maz uzzina - laika paterins.

Tapéc javeido speles/simulacijas, kuru atraktivitate nenomac, bet atbalsta
galveno macibu mérki — zinaSanu apguvi. R. Mayers (2005) iesaka empiriski
bazetus spelu/simulaciju principus un dod ari tehniskus ieteikumus sp&lu
veidoSanai.

1. Macibu mérkim atbilstoSs spéles tips. Ir biitiski zinat, ka darbojas dazadi
sp€lu tipi un ka to taksonomija atbilst macibu taksonomijai lai sp€les vide
pareizi ievietotu galveno — zinaSanu un prasmju apmacibu (Winters,
2006). Pieméram:

a. Jeopardy - stila spéles piemérotas verbalas informacijas un konkrétu

koncepciju izklastam

b. Arcade - stila sp€les trené reakcijas atrumu, automatismu un vizualos

procesus

c. Piedzivojumu spéles sekmé problému risinasanu un hipotézu parbaudi
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d. Darbibasspéles — koodinacija, refleksi:

e Militaras

e Brauksana, lidoSana

e Sports

e 3D SauSana (navigacijas iemanas)

Galda speles ar strateégijas komponentiem

Stratégijas spéles — planosana, navigacija, parrunas

Fantazijas lomu spéles

Vairakspéletaju speles, piem. Massively Multiplayer Online Role-

Playing Games-(CSCL-computersupportedcollaborativelearning)

1. Kombinétas

2. NepiecieSams, lai zinaSanas nosaka progresu spéle. Spéles rezultatam
butiskie jautajumi ir apmacibas materiala galvenie jautajumi. Kuri
speles/simulacijas raksturlielumi veicina maciSanos? Tie, kuri veicina ar
macibu vielu saistitos izzinas procesus un neparslogo operativo atminu.

3. Veicinat pardomas péc pareizas atbildes, liigt to pamatot vai izskaidrot. Tacu
izskaidrot vajag tikai pareizas atbildes.

4. Interfeisam jabiit péc iesp€jas vienkarSam, bez liekiem elementiem. Grafiski
atteli, kas satur tikai macibu témai bitisko. Neparspilet ar fantazijas
elementiem

5. Mentalas slodzes optimizacija

a. Griitibas pakapes pieaugums

Interfeisa dizains - minimizets

“trainingwheels” — pakapeniski darbojas tikai dala no taustiniem

Fadedworkedexamples — seciga pilnvaru iegiiSana no spéles agenta

Temps - pietiekoss, lai biitu laiks pardomam

Instrukcijas, kas nepiecieSamas lai spelétu un uzvedinosi komentari.

5 0a O

e o o

Grafisko priekSmetu specifika
Specifics of the Graphical Objects

Tadiem macibu priekSmetiem ka inZeniergrafika, t€lotaja geometrija un
ras€Sana biitiski aspekti ir sekojosi:
1. Telpiska domasana
Vizualizacija
Konstruktiva domasana
Informacijas uztvere un apstrade
Dazadu risinajumu pielietoSana vienam uzdevumam
Optimala risindjuma izvéle
Standartu zinaSana un sp¢ja tos lietot
. QGrafiska kultura
Telpiska domasana, vizualizacijas sp&ja un konstruktiva domasana ir
jatreng. Tas nozimé, ka ir atkal un atkal jarisina ar §Tm lietam saistiti uzdevumi

0 N oL W
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(Kotarska - Bozena,2008). Sobrid RTU studentiem grafiskajiem priek§metiem
nav tik daudz kontaktstundu, lai varétu to darit auditorija, tapec labs risinajums
ir individuals trenin$ taja laika un vieta, kura studentiem tas ir &rti turklat
trenipam nav vajadziga pasniedzgja klatbiitne. Tacu, lai to daritu ir jabit
motivacijai — vai nu tas ir jadara obligati (tad jakontrol€), vai ari tam jabut
pattkamam procesam — varbiit spelei. Tada gadijuma ari rezultatu kontroli
nodroSina spé€le. Realiz€jas atgriezeniska saite nekav@joties un pasniedzg€ja
lidzdaliba nav vajadziga. Attieciba uz laiku un vietu, visértakais visur
lietojamais komunikaciju veids ir mobilais telefons. Studenti daudz laika pavada
cela un biezZi pavada to spel€jot speles. Kapéc lai tas nebtitu macibu spéles?
Starptautiskais projekts eBig3 ir versts tiesi uz iesp€ju izmantot e-macibas
tris izplatitakas tehnologijas — televizoru, datoru ar interneta pieslégumu un
mobilo telefonu. Katra no §im tehnologijam izmanto un apvieno savas spécigas
puses lai nodro$inatu optimalus apstaklus un veidus macibu procesam
(Kapenieks u.c., 2012). Mobila telefona pluss macibu procesa ir gandriz
nepartraukta pieejamiba, bet minuss, ka macibu materials jasadala nelielos
gabalinos. Ta¢u macibu datorspéle ir tiesi tas, kas telefona var ievietoties un tikt
lietots jebkura vieta un laika. Ja vien So spéli izveido pietieckami atraktivu, ta
nodro$inatu plasas trenina iesp€jas telpiskas domaSanas, vizualizacijas un
konstruktivas domaganas attisti§anai. Sis tris sp&jas ir butiski svarigas inZenieru
un arhitektu grafiskaja izglitiba vél pirms sakt profesionalas informacijas
apguvi. Katras no §Tm sp€jam apguvei piemérojami citi uzdevumi un cita spéle.
Patiesiba visas $Ts sp€jas var attistit bez informaciju tehnologijam,un gadsimtiem
ilgi tas ta notika. Ta¢u misdienu digitalajai paaudzei tas nav saistoSi, un vinu
apmacibai ir jalieto vinu valoda un vinu tehnologijas, kuras tie jau ir pieradusi
lietot kops bérnibas. Spéle kalpotu ka vienmer pieejams trenazieris STm sp&jam.

Spéles modelis
The Model of a Game

Katram macibu mérkim javeido cits speles modelis.

Spéeles modelis telpiskas domasanas attistibai paradits 1.attéla.

Saja spelé studentam tiek paradits tris dimensiju modelis, kuru students
var apskatit no visam pus€m pagrozot. Tad modelis nofiks€jas attieciba pret tris
projekciju plakném un paradas 3D fikséts att€ls — aksonometrija. Nakosais solis
ir §1 objekta tris pamatskati ortogonalajas projekcijas. Studenta uzdevums ir ar
burtiem markeét objekta virsmas skatos, atbilsto$i mark&umam uz modela attéla.
Pats modelis joprojam ir grozams. P&dgjais ir tabula, kura ar simboliem japarada
objekta elementu telpiskais novietojums pret pamata projekciju plakném.
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3D modelis 3D modela 3 skati & Virsmu
fikséts attéls mark&jums

Tabula ar simboliskiem
apziméjumiem objekta elementu
telpiskajam novietojumam

1.attels. Speles modelis telpiskas domaSanas attistibai
Fig I The model of a game for development of the spatial ability

So pasu spéli ir jalieto arl reversa veidda — markét virsmas uz modela
fikseta attcla atbilstosi markgjumam pamatskatos. Sis spéles macibu uzdevums
ir attistit studenta sp&ju pariet no telpas modela uz plakanu atteélu — ras€jumu un
atpakal. Objekti, kas att€loti spélé ir dazadi katra grutibas limeni. Zemakaja
griitibas Itmen1 objekti sastav no projicgjosam un limena plakném. NakoSajos
Iimenos pieaug plaknu skaits, objektu komplic€tiba un paradas ari vispargjas
stavotnes plaknes. Augstakajos Ilimenos piedalas ari rotacijas virsmas.
Novietojuma tabula tada gadijuma ir janorada rotacijas asu novietojums pret
pamata projekciju plakném.

Spéles mérkis ir pareizi nomarketas visas virsmas un aizpildita tabula. Tas
dod punktus. Ja ir kltidas, tas jaatrod pasam (var atgiit punktus) vai ari tas
izgaismojas (punkti samazinas). Laiks tiek skaitits, bet tikai informativi. Tas
neietekmé noklisanu nakosa liment, ja ir pareizs risinajums. Studenta telpiskas
domasanas Iimeni kontrolé ar PSVT:R (The Purdue Spatial Visualization Test:
Visualisation of Rotations) pirms un pécspéles(Leopold, C., Gorska, R. A.,
&Sorby, S. A. 2001). Studenta punktu skaits un reitings tiek uzradits.

Spéles modeli vizualizacijas spéju attistibai paraditi 2.att€la.
Vizualizacija nepiecieSama lai sava iekS€ja telpa no plakana ras€juma sp&tu
generét 3D modeli, ko vartu iedomati pagrozit, apskatit no visam pusém,
parveidot, parSkelt ar plakni, iedomati modelét krustoSanas linijas ar citiem
objektiem u.c.
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3 pamatskati

Modelis 1 Modelis 2 Modelis 3 MModelis 4 Modelis 5

4. skats (1) 4. skats (2} 4. skats (3)

Skelums (1) Skelums (2) Skelums (3) Skelums (4)

2.a attéls. Speles modelis vizualas domasanas attistibai (1)
Fig 2 a The model of a game for development of spatial visualization ability (1)

Si spéle sakas ar kada objekta tris pamatskatiem (2.a.att.). No piedavatiem
modeliem jaizvélas pareizais. Ja tas tieSam ir istais, tad jaizv€las ceturtais §1
objekta iesp€jamais skats no piedavatiem variantiem. Nakamais solis — paradas
Skelgjplaknes novietojuma simbols un jaatrod pareizais Sk€lums. Pret&jais
variants paradits attéla 2.b. Seit ir dots modelis un §k&lums, bet jaatrod pareizais
Skelgjplaknes novietojums.

Modelis 2 Skélums (2)

Plakne (1) | | Plakne (2) | | Plakne (3) | | Plakne (4) Plakne (5)

2.b artels. Speles modelis vizualas domasanas attistibai (2)
Fig 2b The model of a game for development of spatial visualization ability (2)

Grataks variants ir 2.c.attela, kur doti 3 objektu modeli un 9 pamatskati.

Jasakombing tie ir pareiza seciba atbilstoSi pamatskatu izvietojumam pie katra
modela.
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Skats Skats
Modelis 1 Modelis 2 Modelis 3

rd 1

d 1 |
Skats Skats Skats Skats Skats Skats
Skats \\ Skats / Skats k

| K\ /IL

Skats Skats Skats Skats Skats Skats

2.c.attels. Speles modelis vizualas domasanas attistibai (3)
Fig 2c The model of a game for development of spatial visualization ability (3)

Spéles modelis konstruktivas domasSanas attistibai attelots 3.attela.

Taisnstiiris

O

Dota figiira

/

O

Tabula

-
i

3.attéls. Speles modelis konstruktivas domasanas attistibai
Fig 3 The model of a game for development of constructive thinking

Konstruktiva domasana nodroSina studenta sp&u modelét objektus no
primitiviem un pretgji — saskatit no kadam pamatformam var€tu bt konstruéts
katrs telpiskais objekts. Sakuma labak sakt ar vienkarSako — ar divdimensiju
objektiem, jeb plakanam konturam. Dots plakans objekts, kuraformu naksies
modelét no dotajiem parametriskajiem primitiviem. Pirmaja Iimeni tie ir
taisnsturis, trijstiris un aplis. Katram ir dota sava lokala koordinatusisttma un
tas centrs. Saja spelé jau aktualizjas izméru nozime. Izméri ir mainami —
primitivi ir parametriski. Dots arT modeléSanas laukums ar savu globalo (visam
objektam kop€jo) koordinatu sistemu. Objekts dots ar visiem izme@riem, tiem
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jaatbilst precizi. ModeléSanas gaita var izmantot Bila (Boolean) operacijas. Tas
ir — apvienoSana, atnemsSana un SkelSana. Biila operaciju rezultata konttras
neparklajas, bet paliek tikai rezult§josa. Zemakos Iimenos modelé vienkarsakas
formas, talak formas klust sarezgitakas un iesaistds arl citi primitivi, piem.,
seSstiri. Kardinali sarezgitaks ir tas pats uzdevums tikai trijas dimensijas. Tad
primitivi ir telpiski objekti - prizmas, cilindri, konusi, piramidas un lodes un
koordinatu asis ir tris. Paral€li ir jaaizpilda veicamo darbibu tabula. Tas faktiski
jau trené ne tikai konstruktivo domaSanu, bet ar1 sniedz iemanas modeléSanas un
programmeésanas pamatos.

Secinajumi
Conclusions

1. Grafisko priekSmetu pasniegS8anu var padarit pietieckami pievilcigu,
1zmantojot gan multimedijus gan dazadas vides — fizisko un digitalo.

2. JaunieSu domaSanas stila izmainam var pieskanot ne tikaiinformacijas
piegades veidu izmainu, bet arT trenina veidus.

3. Saja gadijuma ta bis datorspéle, kuras uzdevums ir kalpot par atsevisku
inZenieriem svarigu TpaSibu trenaZzieri.

4. Attistitas un trenétas tiek ne tikai zinaSanas, bet ar1 pasibas un spgjas.

Katram macibu meérkim ir jaizveidoatskirigispéles modelidazadiem

uzdevumiem.

e

Kopsavilkums

Differences inway of thinking between young generation and those generations, grown
up without information technologies, are analyzed within the current article. Parallels
between ten main differences, distinguished by M. Prensky, and components of
learning process are found. Part of these differences is related to delivering of
educational information, part - to the specificity of graphic subjects, and another part
to individual activities of students.It is found, that almost all different elements,
mentioned by M. Prensky, are noticeable and used within the process of teaching of
the graphic subjects in Riga Technical University at present.Only computer games are
not used yet.Further specific features of graphic subjects are mentioned, spatial and
visual thinking and their importance in the initial stage of teaching graphic subjects are
analyzed in detail. Main principles of elaboration of educational games are analyzed
and creation of a computer game, training spatial, visual and constructive thinking, is
proposed in the section, related to educational computer games. The international
project eBig3 is mentioned, combining three main modern information technologies —
television, computer with internet access and mobile phone for purposes of e-
education.A mobile phone is suitable for installing of computer games, accessible in
any place and time. Several game model examples follow in the next section, each
with different educational target.
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