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Abstract. Novaday's situation in the graphical education is the same all over the world. Small
number of contact hours and very different entrance level of the first year students at tertiary
institutions. To improve the situation the computer game for the training of the basic skills in
technical drawing is created and verified. 120 first year students of civil engineering
speciality were involved and 50 of them played the game at home on an optional basis, but
other students did not. All the students completed the graphical test after three weeks and
results were compared. The number of mistakes was higher for the students who did not play
the game. The average mark was higher for the students who played the game. The results of
the experiment showed positive influence on learning results and attitude. The paper is
recommended to the persons who work in the field of graphical education and create the
technical educational aids for this aim. Paper is recommended for all interested people as
well.
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Ievads
Introduction

Situacija grafiskas izglitibas joma ir saméra lidziga visa pasaulé. Un tai
raksturigas kopigas iezimes ir:

e  Studentu sakotngjas sagatavotibas limenis ir loti atSkirigs,

e  Stundu skaits priekSmeta ir minimals,

e Visur pasniedzg€ji cenSas izstradat un ieviest dazadas jaunas

informacijas tehnologijas balstitas macibu metodes un vides (Kosse &
Wijitha, 2011), (de Freitas at al., 2013)

e [deala varianta joprojam nav.

Studentu sakotnejas sagatavotibas Iimenis ir loti atSkirigs. Latvija
vidusskolas macibu programma vairs nav ieklauta raséSana vai tehniska grafika.
Dazas skolas ir pieejami fakultativie kursi. Dazi studenti uz universitati nak péc
kadas koledzas beigSanas un zina Sos priekSmetus salidzino$i labi. Savukart
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Rigas Tehniskaja universitate grafisko priekSmetu apgtiSanai paredzetas
kontaktstundas ir samazinatas uz pusi, par divam treSdalam vai atceltas vispar,
atkariba no specialitates, salidzinajuma ar 1994.gadu (Jurane, 2009). Tatad
iznak, ka tagad grafiskos priekSmetus nemaca skolas un Tsti iemacit nevar ari
augstskola, jo nav pamatzinaSanu. Kada var€tu biit izeja no Sadas situacijas?
Studentiem jaapgust patstavigi vismaz sakotn€jais ltmenis, lai universitate
varétu dot zinasanas, kas vajadzigas atbilsto$as specialitates studentiem
pienaciga ltmeni. Lai vini to daritu jabiit motivacijai. Vai nu ta ir obligato
nosacijumu ievieSana, vai ari studentu ieinteresétiba. Vislabak, to sapratigs
apvienojums, kas motivé macities un ari giit no $§a procesa pozitivas emocijas
(Kiili, 2005). Nosacijumu un griitibas ITmena pareiza attieciba izraisa cilvéka
stavokli, kur§ pats provocé talaku ieinteresétibu darba vai macibu procesa
(Csikszentmihalyi 1990). Sadu stavokli Ciksentmihali sauc par plasmu (flow) un
tas apzimé stavokli, kura laika cilvéks pilniba iegrimst darbiba un izjut
aizrautibu un gandarijumu.

Macibu datorspélu pielietojums un novértéjums pasaule
Usage and assessment of learning games in the world

Lai izraisttu Sadu stavokli, un ieinteresétu studentus vairak laika veltit
macibam, pasaulé strada pasniedz€ji, péetnieki un IT specialisti dazados
virzienos, sakot no mazam animacijam ar mainamiem parametriem lidz
iespaidigam tehnologijam ar papildinato realitati (Kaufmann at al., 2000),
(Bacca at al., 2014), simulacijam un sp€lé balstitu izglitibu (Game-based
learning) (Pivec , 2007). Sobrid pasaulé ir daudz dazadi jauni nosaukumi, kas
saistiti ar tehnologiju ienaksanu izglitiba. Tie ir tehnologiju atbalstita maciSanas
(technology-enhanced learning (TEL)), visuresoSa maciSanas (ubiquitous
learning (u-learning)), kas pieejama no jebkuras vietas, mobila maciSanas
(mobile learning (m-learning)), kas izmanto telefonus, nopietnas spéles (serious
games), virtuala realitate, papildinata realitate, simulacijas, virtualas
laboratorijas u.c. Dazadas vides tiek apvienotas macibu meérkiem, piemé&ram,
Latvija izstradata platforma e-Big3, kas apvieno datora, televizora un mobila
telefona 1esp€jas macibu meérkiem talmaciba (Kapenieks at al.,
2014),(Gorbunovs at al., 2014). Paral€li strada pé€tnieki, kas peta ka tieSi §is
jaunas tehnologijas ietekmé studentu motivaciju, macibu rezultatus un studentu
individualo macibu procesu (Di Serio et al., 2013; Bujak et al., 2013; Chang et
al., 2014). So pétijumu rezultati rada, ka nav viennozimiga vértgjuma. Fengfeng
Ke no Numeksikas universitates (Ke, 2011) analizgjis 65 sp€lu noveért€§jumus un
konstatgjis, ka 35 no tam uzrada nozimigu pozitivo efektu, 17 uzrada dal€u
pozitivu efektu, 12 neuzrada sevisku atsSkiribu no klasisko metozu rezultatiem,
bet viena gadijuma novérots daudz lielaks efekts no klasiskas apmacibas
metodes, neka no spéles (Christensen & Gerber, 1990). Tapat Sis péetijjums
secina, ka S§tm spélem lielaks efekts bija uz studentiem, kam ir griitibas ar
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uztveri vai kam trukst priek$zinasanu ( Ke & Grabowski, 2007). Tapat apstiprina
ar1 citu petnieku (Vogel at al., 2006) atzinu, ka 1pasi liela ietekme spelém ir uz
studentu motivacijas un atticksmes mainu pozitiva virziena. Interesanti, ka
speles vairak veicina tadas augstaka limena domasanas kvalitates ka planosana,
pamatojums, strat€gija, nevis vienkarsi faktu un informacijas uzkrasanu. Dazi
petijumi uzrada dzimumu atSkiribas atticksmé pret spélém un sasniegtajos
rezultatos (Inal & Cagiltay, 2007), bet citi to noliedz (Haynes, 2000; Ke &
Grabowski, 2007). Tomér kopuma F. Ke atzist, ka katra spéle tiek aprakstita
dazadi, ir atSkirigas pétijumu metodes un atSkirigas mérkauditorijas. Dazos
petijumos konstatéts, ka sp€le pati par sevi neuzrada augstaku macibu rezultatu
par konvencialo apmacibu, bet spéle, kas papildinata ar jautajumiem un
starprezultatiem, uzrada nozimigi lielaku pozitivo efektu neka tikai spéle vai
tikai konvencionala apmaciba (Cameron @ Dwyer, 2005). Nozimiga ir ar1 spéli
papildinoSo macibu instrukciju klatbiitne, jo spelé bez papildus macibu
informacijas students iemacas sp€let speli un panakt rezultatu sp€le, bet mazak
pieverS uzmanibu zinaSanam, kas $aja spéle iegulditas (Leutner, 1993).

Visvairak spéles ir izstradatas matematikas, fizikas, militaras, valodu un
dabaszinibu sferas.

Datorspéle inZeniergrafika
Learning game for engineering graphics

Ideja par datorspéli ka trenazieri radas akiitas nepiecieSamibas apstaklos,
kad stundu skaits ir tik minimals, ka taja laika ar tradicionalajam metodém vairs
kvalitativu rezultatu sasniegt nevar. Tas vél jo vairak attiecas uz talmacibas
studijam. Iemesls ir tas, ka inZenieru izglitiba ir kritiski svarigas ne tikai
zinaSanas, bet ar1 sp&jas. Vizualizacijas sp€jas ir butiskas inzenieriem,
matematikiem u.c. tehnisko specialitasu parstavjiem (Strong (@ Smith, 2001).
Spe€jas ir jatrene risinot lidzigus uzdevumus vél un vel (Kotarska-Bozena, 2008,
Meyers, 2000). Datorspéle ar pagaidu nosaukumu ,,Ras€Sana” ir izstradata Rigas
Tehniskas universitates (RTU) un Liepajas universitates (LU) kopdarba
rezultata. Sis darbs vél ir procesa, bet provizoriskie rezultati jau ir vérojami.

Saja spélé ir veidoti uzdevumi dazadu sp&ju treng$anai. Tas ir — telpiska
domasana, vizualizacija un konstruktiva domasSana (Jurane, 2012). Un, protams,
ta ir macibu spéle, tapec tai ir jasniedz ar1 zinasanas. Tapec katram merkim ir
javeido atskiriga tipa uzdevumi. Ta ka darbs vél ir procesa, pirmais parbaudes
eksperiments test€ja pirmos uzdevumus par pamatzinasanam priekSmeta, un
vizualizacijas vienkar$ako limeni, t.i. sp&ju pariet no telpas uz plakni, ja abas
versijas ir dotas, tikai jaizv€las pareizais no dota.
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Eksperiments
Experiment

Lai parbauditu, ka spéle darbojas vispar, kadas ir atsauksmes no studentiem
un kadus rezultatus varam sasniegt, 2014. gada rudens semestr1 So sp€li spel&ja
RTU Talmacibas nodalas studenti. Sp€le bija brivpratigs pasakums, tapéc no
120 biivniecibas specialitates studentiem aptaujas anketas aizpildija un spéli
spelgja tikai 50. Eksperimenta gaita bija sekojoSa. Talmacibas studentiem
semestra laika planotas divas lekcijas, katra 4 akadémisko stundu garuma.
Pirmaja lekcija  studentus iepazistina ar uzdevumiem un sniedz
pamatinformaciju par prick§meta sakuma témam. Saja lekcija ari tika prezentéta
spéle un ligts tu izmantot, lai sagatavotos testam, kas sekos nakosas lekcijas
sakuma. Testu pildija visi studenti. Tas ir grafiskais tests un ta uzdevumi speciali
panemti tieSi no spé€les uzdevumiem. Testam bija divas lapas. Pirmaja lapa
attelotais uzdevums ir precizi pirma spéles uzdevuma pirmais variants. Tas dod
priekSrocibas tiem studentiem, kas sp€lei bija izspel€jusi vismaz pirmo variantu.
AT otras lapas dazi uzdevumi bija no spéles, bet dazi né.

Kludu skaits: 0

1. attels. Pirma uzdevuma pirmais variants spéle
Figure 1. First task in the game

Pirmais uzdevums spélé (1.att€ls) ir tas pats, kas testa, tacu izskatas citadi.
Testa plaknes apzime ar burtiem, spéleé krasu no plaknes aksonometrija parvelk
uz atbilstoSo projekciju. Kad tas ir izdarits, tiek piedavats aprakstit katras
plaknes novietojumu telpa. Testa tas viss ir uz pirmas lapas (2.attels).
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Testa vert§jums sastavéja no Cetriem krit€rijiem pirmaja uzdevuma un
trijiem krite€rijiem otraja. Kriteériji pirmaja uzdevuma ir:

1. Pareizi identificétas plaknes.

2. Pareizi noteikti plaknu patiesie lielumi.

3. Plaknu novietojums attieciba pret projekciju plakném.
4. Pareizi plaknu nosaukumi.
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2. attels. Testa pirmais uzdevums izpildits
Figure 2. First task in the test
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3. attéls. Testa otra lapa izpildita
Figure 3. Compleated second part of the test
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Kludu skaits: 0

4. attels. Otrais uzdevums spéele
Figure 4. Second task of the game

Otraja uzdevuma spéle (4.atteéls) ir dots trisdimensiju objekta
aksonometriskais att€ls un tam jaatrod atbilstoSas pareizas projekcijas no
piedavatajiem variantiem un janovieto tas pareizas vietds. Testa dots
aksonometriskais att€ls, bet projekcijas jauzskicé studentiem, nemot véra ari
1zmerus, kurus izsaka riitinas (3.attels).

Kritériji veértéSanai otraja uzdevuma ir:

1. Pareiza projekciju sakariba.

2. Pareizi izméeri.

3. Pareizas projekcijas.

Kriteriji tika verteti sekojosi:

0 - pareizi, 1 - principiali pareizi, bet ir dazas kltidas, 2 — principa nepareizi.

Tads vertejums bija iesp&jams, jo katram krit€rijam ir japaradas vairakas
vietas. Pieméram, identific€jot plaknes, kuras kopa ir 12, klida viena vai divos
gadijumos neliecina par principialu jautajuma neizpratni. Pie $adas vert€Sanas
sistémas labakais rezultats ir mazakais, tapec grafika attelota likne ,,Ar speli”
uzrada labaku rezultatu (5.attels).
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Videjas atzimes testa

Rezultati
Results
1.60
1.40 //\\ /
1.20 / ~_
1.00 / //
0.80 / /\/
0.60 / /
0.40 7 /
0.20
/7
0.00
1 2 3 4 5 6 7
= Ar spéli 0.10 0.56 0.68 0.78 0.66 0.73 1.07
Bez spéles| 0.25 1.08 1.25 1.50 1.20 1.08 1.40
5. attels. Rezultatu salidzinajums péc testa
Figure 5. Comparing of results after test
Pirmie provizoriskie rezultati

rada, ka spéle darbojas, un tai ir

5.88

ieveérojama pozitiva ietekme. 5. attéla
redzamais grafiks rada, ka ietekme

Ar spéli

6. attels. Videjas atzimes testa
Figure 6. Average marks in test

atSkiras  dazados uzdevums un
kriterijos. Pieméram, pirmais
vert€Sanas  krit€rijs -  plaknu

identifikacija — ar spéli kludu praktiski
nav, bez spéles ar1 loti nedaudz. Tas
norada, ka lietas, kas neprasa specialas
zinasanas, kur pietiek ar logiku, $adas
lietas students var izdomat. Citos
krit€rijos jau nepiecieSamas gan
zinaSanas gan telpiskas domasSanas
pietickams  Itmenis. Tur spéles
ietekme ir ieverojama. Kritériju
analize lauj novertet, kadas zinaSanas
ir ietvertas katra uzdevuma un uz

Bez spéles

kuram spéle uzrada vislielako ietekmi. Ari gala rezultats Saja posma — atzime
testa, par 34% lielaka ir studentiem, kas ir spel&jusi spéli.
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Secinajumi
Conclusion

1. Parbaude rada, ka sp€le darbojas, kaut ar1 ir noverotas tehniskas nepilnibas,
kas tiek noverstas

2. Nav pietiekoSi datu, kas lautu analiz€t studentu darbibas un saprast
individualas macisanas trajektorijas. To ir planots ieklaut jaunaja versija.

3. Rezultati ir apmierinos$i attieciba uz macibu rezultatiem taja posma, ko
ietver parbaude, t.i., pirmie divi uzdevumi no esosajiem Cetriem.

4. Studentu attieksme ir ieinteres€ta un atbalstosa.

Ir vérts So darbu turpinat un papildinat ar citiem uzdevumu veidiem un

€s0S0 uzdevumu jauniem variantiem.

e

Kopsavilkums
Summary

Situation in graphical education in Latvia is similar as worldwide average, even worse.
Students entering higher education institutions have never learned technical drawing. They
must acquire the knowledge necessary for engineers of future in a very small number of
hours. This particularly applies to distance learning students. In addition, the spatial reasoning
skills are essential for graphical education. One of the biggest problems engineering students
are facing is visualization. Visualization skills have been found to correlate highly with
successes in engineering and mathematics in general. To train skills, similar tasks should be
completed repeatedly. To automate this process and make it more interesting computer game
is designed. The aim of this game is to develop basic skills and knowledge for technical
drawing.

The article describes the testing of the first two interactive tasks of the game. 120 first
year distance education students participated in the experiment and 50 of them played the
game at home on an optional basis, but other students did not. After three weeks, all students
completed the graphical test, which consisted of the game’s tasks. During the test each task
was evaluated by separate criteria which suggest exactly which skills are most affected by the
game and which one less. On average, the test results are for 40.54% better for those who
played the game. Also the average grade of the players is 34% higher.

This suggests that the game is carried out its task, although it is still needed in a number
of technical and substantive improvements. Future work is aimed at the creation of new tasks
and diversification of complexity of the previous tasks. Also, the difficulty level can be
increased. Databases should be supplemented in order to analyze the progress of the study and
informative capacity of each task. Pre-test and post-test will be implemented to estimate the
development of spatial thinking and monitoring of the learning progress.
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