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1. Jvadas

Akademiniu poZzilriu 3D erdviniy jgudzZiy ugdyma daugelis autoriy nurodé ir
pripazino kaip pagrindinj veiksnj daugelyje mokslo ir technikos discipliny (Metz ir kt.,
2012; Wai ir kt., 2009). Nuoseklis tyrimai parodé, kad geri erdviniai jgidziai yra tiesiogiai
susije su akademine sékme gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos
srityse (Adanez &Velasco, 2002; Sorby, 1990; Strong & Smith, 2001; Xiao ir kt., 2018).

Nors daugelis déstytojy vis dar daugiausia remiasi paskaitomis ir tradicine
mokymo praktika bei laboratorinémis sesijomis, vis daugiau empiriniy tyrimy rodo, kad
didaktinémis paskaitomis nebitinai pavyksta suprasti sudétingas sgvokas (Terenzini &
Pascareua, 1994) ir kad mokymasis gali blti pagerintas, kai déstytojai taiko mokymo
strategijas, kurios yra interaktyvios (Arafeh & Levin, 2003), orientuotos j studentg ir
naudojamasi esamomis technologijomis (Kolb, 2014). Kaip teigé Millar (2003), geras
mokymas reikalauja nuolatiniy kirybiniy pastangy. Siuo ativilgiu papildytos realybés
(AR) technologija yra patrauklus ir jtraukiantis Saltinis, papildantis ir patobulinantis
tradicine mokymo medZiagg, dazniausiai pagrjstg pieStuko ir popieriaus pratimais, kartu
lavinant vizualizacijos, jsivertinimo ir savarankiSko mokymosi jgtidZius (Chen ir kt., 2011;
Martin-Gutiérrez ir kt., 2010).

2. Erdviniai gebéjimai

Erdviniai gebéjimai, kaip vienas i$ pagrindiniy Zmogaus intelekto komponenty, yra
gerai iStirta psichologijos tema. Tai reiskia, kad literatliroje galima rasti jvairiy poZitriy ir
klasifikacijy jai analizuoti. Kai kurie autoriai (Linn & Petersen, 1985; Lohman & Kyllonen,
1983) skirsto erdvinius gebéjimus | keletg sugebéjimy, kuriy kiekvienas nurodo
skirtingus aspektus: ,erdvinis rySys” - tai gebéjimas suvokti dviejy ar daugiau objekty
padétj erdvéje jy paciy ir vienas kito atzvilgiu (Thurstone, 1938); ,erdviné vizualizacija“
yra susijusi su gebéjimu manipuliuoti sudétinga erdvine informacija, kai reikia keliy
etapy, tam, kad bity pasiektas teisingas sprendimas; ,erdviné orientacija“ reiskia
gebéjima atlikti uzduotis, kuriose tam tikras objektas arba objekty grupé turi bati
jsivaizduojami i$ kitos perspektyvos.

Kiti autoriai (Olkun, 2003; Pellegrino ir kt., 1984) supaprastina Sig klasifikacija,
apribodami jg tik dviem kategorijomis: ,,erdviniai rysiai“, apimantys anksciau aprasyta
erdvinj rysj ir erdvine orientacijg, ir ,erdviné vizualizacija®“, kaip psichologinis
manipuliavimas ir dirgikliy, susidedanciy i$ daugiau nei vienos dalies arba judanciy daliy,
integravimas, kai vyksta judéjimas tarp sudétingos konfiglracijos vidiniy daliy ir (arba)
ploksciy pavirsiy sulankstymas bei iSskleidimas.

Vadovaujantis naujausiais Zmogaus intelekto tyrimy metodais, i$ psichometrinés
perspektyvos, erdviniai gebéjimai identifikuojami kaip antros eilés veiksnys, vadinami
vizualiniu apdorojimu (Gv), kurio papildomy veiksniy struktiira pateikta 1 paveikslélyje.
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1 pav. Vizualinio apdorojimo faktoriy struktira CHC teorijoje (Buckley ir kt., 2019)

Cattell-Horn-Carroll (CHC) intelekto modelis (Schneider & McGrew, 2012) apibrézia
vizualinj apdorojima (Gv) kaip galimybe, sprendziant problemas, panaudoti imituotus
mentalinius vaizdus (daznai kartu su tikrais suvokiamais vaizdais). ISsami jo papildomy
veiksniy struktira pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Vizualinio apdorojimo papildomy veiksniy struktira (Gv) (Schneider & McGrew,
2012)

Papildomas veiksnys Apibrézimas

Vizualizacija (VZ) Gebéjimas suvokti sudétingus modelius ir mintyse imituoti, kaip jie gali
atrodyti juos transformavus (pvz., pasukus, pakeitus dydj, i$ dalies
uztemdzius)

Pagreitintas sukimasis Gebéjimas greitai iSspresti problemas sukant paprastus vaizdus
(erdviniai santykiai) (SR)
UZdarymo greitis (CS) Gebéjimas greitai atpazinti paZjstama ir reikSminga vaizdinj objektg i$
nepilny (pvz., neaiskiy, iS dalies uZdengty, nenuosekliy) vizualiniy
dirgikliy, is anksto nezinant, koks tai yra objektas

Gebéjimas atpazinti vaizdine figlirg ar pavirsiy, jterptg j sudétinga,
démesj blaskantj ar uzmaskuotg vaizdinj modelj, iS anksto Zinant, kas tai
yra

Gebéjimas jsiminti sudétingus vaizdus per trumpg laikg (maziau nei 30
sekundziy)

Gebéjimas jsivaizduoti kelig i$ labirinto ar lauko su daugybe kliGciy
Gebéjimas atpazinti objektg po to, kai greitai i$ eilés parodomos tik jo
dalys

Uzdarymo lankstumas (CF)

Vaizdiné atmintis (MV)

Erdvinis skenavimas (SS)
Serijiné suvokimo
integracija (PI)

ligio jvertinimas (LE)
Suvokimo iliuzijos (IL)
Suvokimo pokyciai (PN)

Gebéjimas vizualiai jvertinti objekty ilgj

Gebéjimas nebdti

paveiktam vizualiniy iliuzijy

Skirtingy vizualiniy suvokimy kaitos greic¢io nuoseklumas

Vaizdiniai (IM) Gebéjimas mintyse sukurti labai rySkius vaizdus
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Kiti pastaryjy mety tyrinétojai, analizuodami erdvinius gebéjimus, pridéjo judanciy
arba dinaminiy dirgikliy. Be to, 2 lenteléje pateiktas kity galimy papildomy veiksniy,
kuriuos svarsté kiti tyréjai, sgrasas, susijes su vizualiniu apdorojimu (Gv), nejtrauktu j
CHC teorija. Sis sgrasas grafiskai isdéstytas 2 paveiksle.

2 lentelé. CHC teorijoje nepateikti papildomi veiksniai (Schneider & McGrew, 2012)

Papildomas veiksnys

Apibrézimas

Erdviniai rySiai

Gebéjimas spresti problemas naudojant sudétingy vaizdy mentalinj sukimasi
santykinai laiko neapibréztoje situacijoje

Erdviné orientacija

Elementy iSdéstymo vizualinio dirgiklio Sablone supratimas, gebéjimas nesipainioti
dél besikeicianciy orientacijy, kuriomis gali bati pateikta erdviné konfigdracija, ir
gebéjimas nustatyti erdvine orientacijg savo kiino atzvilgiu (McGee, 1979).

Vaizdo kokybé

Gebéjimas sukurti mentalinj vaizda, pridéti ir (arba) atimti i$ vaizdo detales,
pasukti, islaikyti ir transformuoti vaizdg nurodytais bldais (Burton & Fogarty,
2003)

Vaizdo greitis

Procesy, susijusiy su mentaliniy vaizdy generavimu,
transformavimu, efektyvumas (Burton & Fogarty, 2003)

valdymu ir

Formos ir krypties
iliuzijos

Gebéjimas neapsigauti dél tariamy formos iSkraipymy, lygiagretumo ir
kolineariskumo, tokiy kaip Poggendorff, Wundt ir Zoellnerio iliuzijos (Coren ir kt.,
1976)

Dydzio kontrasto
iliuzijos

Gebéjimas neapsigauti dél tariamy iSkraipymy, kai matomas elemento dydis turi
jtakos kity, jj supanciy elementy, dydziui. PavyzdZiui, Delboeuf, Ebbinghaus,
Jastrow ir Ponzo iliuzijos (Coren ir kt. al., 1976)

Pervertinimo iliuzijos

Gebéjimas nebiti paveiktam tiesiniy dydziy pervertinimo iliuzijy, tokiy kaip
Muellerio-Lyerio iliuzija ir abi Baldwin iliuzijos dalys (Coren ir kt., 1976)

Nejvertinimo iliuzijos

Gebéjimas nebuti paveiktam tiesinio nejvertinimo iliuzijy
dydzio, tokio kaip akivaizdziai trumpesnis Oppel-Kundt iliuzijos segmentas
(Coren ir kt., 1976)

Atskaitos iliuzijy rémas

Gebéjimas nebdti paveiktam atskaitos iliuzijy, tokiy kaip strypo ir rémo iliuzija
(Coren ir kt., 1976)

Kryptinis sprendimas

Gebéjimas atlikti uzduotis, susijusias su krypc¢iy numatymu
(Colom ir kt., 2002)

Greicio jvertinimas

Gebéjimas atlikti uzduotis, susijusias su judanciy objekty atvykimo laiko
numatymu (Colom ir kt., 2002)

Judesio aptikimas

Gebéjimas aptikti vos matomga objekto judéjimg ir nustatyti Sio judéjimo kryptj
(Roff, 1953)

Dinaminé vizualiné
atmintis

Gebéjimas jsiminti sudétingus dinamiskus vaizdus per trumpa laikg (maziau nei 30
s)

Dinaminé serijiné
suvokimo
integracija

Gebéjimas atpazinti dinaminj objekta, kai greitai iS eilés parodomos tik jo dalys

Dinaminis erdvinis
nuskaitymas

Gebéjimas jsivaizduoti kelig iS dinamisko labirinto arba lauko su daugybe
klitciy

Dinaminiai suvokimo
pokyciai

Skirtingo vizualinio dinaminio stimulo suvokimo kaitos greic¢io nuoseklumas
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Vizualinis apdorojimas

[ Statiniai erdviniai veiksniai ]

[ Dinaminiai erdviniai veiksniai ]

( ( ) ( . . i) ' ) e
N iné L Statiné vizualiné inaminé vizualiné ini
Vizualizacija ] [ Erd\tnnt_e_ ligio jvertinimas atmintis Binamifeivizualine Krypé'.n's
L orientacija L ) ) L atmintis ) | sprendimas
{ v { 3 ( 3 ( ) ( .
Vaizdin atminti Uzdarymo Formos ir krypties Statinis nuoseklusis Dinaminis nuoseklusis Sprendimo
alzdine atmintis lankstumas iliuzijos suvokimo integravimas suvokimo integravimas greitis
. \ J \_ ) \.
( A ( . | A ( ) o ) ( . ) . ) ( D
e Pagreitintas DydZio kontrasto Statinis erdvinis Dinaminis erdvinis Judgjimo
L v sukimasis iliuzijos | nuskaitymas | nuskaitymas | aptikimas
e ) | (. P L) (. . )
Vaizdo kokvbé Vaizdo areitis Pervertinimo Statinio suvokimo Dinaminio suvokimo
| aizdo kokybé g ) iliuzijos pokyCiai pokyciai
Nejvertinimo
iliuziios
Atskaitos iliuzijy
rémas

2 pav. Ispléstiné vizualinio apdorojimo papildomy faktoriy struktiira (Gv) (Buckley ir kt., 2019)

SPACAR projekto kontekste plétojami istekliai padés pagerinti statinius veiksnius.
Atsizvelgiant j Siuos veiksnius, galima mokymo (mokymosi) veikla turés jtakos 3 lenteléje
nurodytiems veiksniams.

3 lentelé. Papildomi veiksniai, kuriuos galima pagerinti atliekant SPACAR pratimus

Papildomas veiksnys

Apibrézimas

Vizualizacija

Gebéjimas suvokti sudétingus modelius ir mintyse imituoti, kaip jie gali atrodyti juos
transformavus (pvz., pasukus, pakeitus dydj, i$ dalies uztemdzius)

Pagreitintas sukimasis

Gebéjimas greitai iSspresti problemas sukant paprastus vaizdus

UZdarymo greitis

Gebéjimas greitai atpaZinti pazjstama ir reikSmingg vaizdinj objekta i$ nepilny (pvz.,
neaiskiy, i$ dalies uzdengty, nenuosekliy) vizualiniy dirgikliy, i$ anksto nezinant, koks
tai yra objektas.

Vaizdiné atmintis

Galimybé jsiminti sudétingus vaizdus per trumpg laikg (maziau nei 30 sekundziy)

Erdvinis skenavimas

Gebéjimas jsivaizduoti kelig i$ labirinto ar lauko su daugybe klitciy

Erdviniai rySiai

Gebéjimas spresti problemas naudojant sudétingy vaizdy mentalinj sukimasi
santykinai laiko neapibréztoje situacijoje

Erdviné orientacija

Elementy iSdéstymo vizualinio modelio supratimas, gebéjimas nesipainioti dél
besikei¢ianciy orientacijy, kuriomis gali bati pateikta erdviné konfiglracija, ir gebéjimas
nustatyti erdvine orientacijg savo kiino atzvilgiu (McGee, 1979)

Vaizdo kokybé

Gebéjimas sukurti mentalinj vaizda, pridéti ir (arba) atimti i$ vaizdo detales, pasukti,
islaikyti ir transformuoti vaizdg nurodytais bldais (Burton & Fogarty, 2003)

Vaizdo greitis

Procesy, susijusiy su mentaliniy vaizdy generavimu, valdymu ir transformavimu,
efektyvumas (Burton & Fogarty, 2003)
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3. Erdviniy gebéjimy matavimas

Erdviniy gebéjimy matavimas yra standartizuotas tarptautiniais testais, kurie buvo
placiai analizuojami per pastaruosius 20 mety (Nagy-Kondor, 2017). Sioje dalyje bus
aprasyti dazniausiai naudojami instrumentai, susije su inZinerijos studenty erdviniy
gebéjimy ugdymo studijomis (Maruni¢ & Glazar, 2014).

3.1 Salyginio pjavio testas (MCT)

Standartinis MCT (CEEB, 1939) susideda i$ 25 elementy. Kiekviename elemente
(Zr. pavyzdj 3 pav.) pateikiama objekto perspektyva ir pjovimo plokStuma. Tiriamasis turi
pasirinkti tinkamga figlirg, vaizduojancig atitinkama pjav;j.

Kai kurie objektai yra gana nejprastos formos ir kai kuriais atvejais labai sunku
atpazinti pjovimo plokStumos padétj objekto atzvilgiu (Tsutsumi, 2004). MCT trunka 20
minuciy, o maksimalus galimas rezultatas yra 25 balai.

a b ¢ d e
Wihd\Viing

3 pav. MTC elemento pavyzdys

3.2 Mentalinio sukimo testas (MRT)

MRT (Vandenberg & Kuse, 1978) susideda i§ 20 elementy (Zr. pavyzdj 4 pav.),
suskirstyty j du lygius rinkinius, kuriy kiekvieno atlikimo laikas yra trys minutés.
Kiekvienas elementas susideda iS penkiy pavyzdiiy, jskaitant modelj, kurj sudaro
trimaciai kubeliai, ir keturios alternatyvos (dvi teisingos ir dvi neteisingos). Tinkamos
alternatyvos yra strukturiSkai identiskos modeliui, bet rodomos pasuktoje padétyje.
Dalyviy prasoma rasti dvi teisingas alternatyvas. Uz kiekvieng elementg, pasirinkus dvi
teisingas, suteikiami du taskai. Vienas taskas gaunamas, jei pasirinkta tik viena i$
alternatyvy ir ji yra teisinga, o tasSkai neskiriami, jei viena iS dviejy alternatyvy yra
teisinga, o kita ne, arba jei abi yra neteisingos. Maksimalus baly skaicius, kurj galima
gauti, yra 40.

O O

4 pav. MRT elemento pavyzdys
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3.3 Sugebéjimo atskirti testas: erdviniai rysiai (DAT: SR)

DAT: SR (Bennet ir kt., 1956) susideda i$ 50 elementy (Zr. pavyzdj 5 pav.), o
uzduotis yra pasirinkti tinkamg 3D objektg i$ keturiy alternatyvy, kurios bity gautos
sulankstant pateiktg iSskleistg formg. DAT: SR testas trunka 20 minuciy, o galimas
maksimalus rezultatas yra 50 baly.

A B C D
5 pav. DAT: SR elemento pavyzdys

3.4 Purdue erdvinés vizualizacijos testai: pasukimai (PSVT: R) ir pataisyta
versija

PSVT: R (Gvajus, 1977) susideda i$ 30 elementy ir uztrunka 20 minuciy. Kiekvienam
elementui duotas objektas pasukamas erdvéje. Tada pateikiamas penkiy pasirinkimy
rinkinys, rodantis pasuktg antrojo objekto versijg. Tiriamieji turi pasirinkti tokj varianta,
kad antrasis objektas erdvéje bty pasuktas tiek pat, kiek ir pirmasis objektas (zr. pavyzdj

6 pav.).
@ PASUKTA @

KAIP ATRODYS PASUKUS

b S

6 pav. PSVT: R elemento pavyzdys

Patikslintas Purdue erdvinés vizualizacijos testas: pasukimy vizualizacija
(perzitréta PSVT: R) (Yoon, 2011) yra pataisyta PSVT: R versija. Priemone sudaro 2
praktinés uzduotys, po kuriy seka 30 testiniy uzduodiy, kurias sudaro 13 simetrisky ir 17
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asimetriniy trimaciy objekty figlry, nubrézty izometrine perspektyva. Atnaujintoje
versijoje pakeistos figliros, o uzduotys pakeistos i$ lengvy j sudétingas.

3.5 Purdue erdvinés vizualizacijos testai: vizualizacija (PSVT: V)

PSVT: V (Gvajus, 1977) susideda i$ 30 elementy. Dalyviai turi vizualizuoti objektg,
jrémintg j permatoma dézute, iS tam tikro kampo, pazymeéto tasku. Sillomos penkios
alternatyvos. Tik viena yra teisinga.

~

P ~

~

~T
|
< i \a
I i -
~ ~ |
I _ S e I
|~ ! ~
< S
-~

~ P
~ \l/ P
A 8 c 0 €
7 pav. PSVT: V elemento pavyzdys

3.6 Purdue erdvinés vizualizacijos testai: kiirimas (PSVT: D)
PSVT: D (Guay, 1977) susideda i$ 30 elementy, kuriuose parodoma objekto kaita.
Dalyviai turi pasirinkti vieng iS 5 aksonometrinés projekcinés varianty, kuris atitinka

pateikta objekta. Tik viena alternatyva yra teisinga.

—y—
7

RN

8 pav. PSVT: D elemento pavyzdys
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3.7 Erdvinés orientacijos testas (SOT)

Erdvinés orientacijos testg (Hegarty ir Waller, 2005) sudaro 12 elementy.
VirSutinéje popieriaus lapo puséje nupiesti septyni objektai, atitinkantys kiekvieng
elementg (Zr. 9 pav.). Dalyviy prasoma jsivaizduoti, kad jie yra vieno objekto (atskaitos
tasko) padétyje priesais j kitg objektg, o tada bandyti nurodyti kryptj j treciajj objekta
(taikinj). Dalyviai pateikia savo atsakyma naudodami apskritimg, nupiestg apatinéje
puslapio puséje. Pavyzdziui, jsivaizduojamas atskaitos taskas yra gélés zZenklas, o tikslinis
objektas yra medis. Jei taikinys yra katé, dalyvis turéty nubrézti punktyrine linijg, kaip
parodyta 9 paveiksle, kad pateikty teisingg atsakyma.

Kiekvieno elemento balas gaunamas iSmatuojant absoliuty nuokrypj laipsniais tarp
dalyvio atsakymo ir teisingos krypties j tikslg (absoliuti krypties paklaida). Bendras
dalyvio balas apskaiciuojamas kaip vidutinis visy bandyty elementy nuokrypis.

=
:

E § tree
ﬁ @

9 pav. Erdvinés orientacijos testo bandomasis elementas
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4. Pedagoginé struktura

InZinerinés grafikos disciplina sitlo daugybe alternatyvy, kaip sukurti konkrety
didaktinj turinj, skirtg erdviniams jglidZiams lavinti. Vienas i$ pagrindiniy pratimy Saltiniy
yra geometrinés operacijos (projekcija + pjavis), kurios sujungia 3D objektg su jo
atvaizdavimu 2D formatu. Geometrinés transformacijos, tokios kaip sukimas ir simetrija,
taip pat suteikia gery praktikos galimybiy. 3D CAD modeliavimas taip pat yra geras
pratyby pagrindas. Modeliavimo procesas reikalauja specifiniy jgudziy, kad buty galima
nustatyti formos ypatybes, kurias derinant su tinkamais Boolean operatoriais,
sukuriamas teisingas 3D modelis, kuriame virtualiai atvaizduojama tikroji 3D dalis.

Siekiant prasmingai organizuoti didaktinj turinj, mokymo veiklai organizuoti bus
panaudota Bloom taksonomija (Bloom ir kt., 1956). Nors yra keletas naujy pasitlymy
(Krathwohl, 2002), persvarstant pradine taksonomijg, atsizvelgiant j placiai paplitusig
versijg ir ankstesnius darbus, siejancius j3 su inZinerinés grafikos sritimi (Violante ir kt.,
2020), Siame dokumente bus vadovaujamasi originaligja taksonomija, kaip nurodyta 4
lenteléje.

4 lentelé. Originaliosios Bloom taksonomijos struktiira paZinimo srityje

Lygiai Polygiai

1. Zinios
1.1 Konkrecios Zinios
1.11 Terminologijos iSmanymas
1.12 Konkreciy fakty Zinojimas
1.2 Specifiniy sprendimy bady ir priemoniy iSmanymas
1.21 Susitarimy iSmanymas
1.22 Tendencijy ir seky iSmanymas
1.23 Klasifikacijy ir kategorijy iSmanymas
1.24 Kriterijy iSmanymas
1.25 Metodologijos iSmanymas
1.3. Universaliy savoky ir abstrakcijy iSmanymas
1.31 Principy ir apibendrinimy iSmanymas
1.32 Teorijy ir struktdry iSmanymas
2. Supratimas
2.1 Vertimas
2.2 Aiskinimas
2.3 Ekstrapoliacija

3. Taikymas
4. Analizé

4.1 Elementy analizé

4.2 Santykiy analizé

4.3 Organizaciniy principy analizé
5. Sintezé

5.1 Unikalios komunikacijos karimas

5.2 Konkreciy veiksmy plano sudarymas

5.3 Abstrakciy santykiy sekos iSvedimas
6. Jvertinimas

6.1 Vertinimas pagal vidinius jrodymus

6.2 Sprendimai pagal iSorinius kriterijus
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5 lentelé. Bloom taksonomija inZineriniame techniniame bréZinyje (Violante ir kt., 2020)

Klausimy pavyzdziai apie

Lygiai Aprasymas Raktiniai Zodziai ortografinés projekcijos
metodus
1. Zinios Prisiminti pagrindinius cituoti, apibrézti, 1. Eskize parasykite kiekvieno vaizdo
terminus, faktus, metodus, identifikuoti, pazyméti, pavadinimg

2. Supratimas

proceddras, savokas,
anksciau iSmoktg medZiaga

Suprasti pateiktos
informacijos (terminy,
fakty, metody, procediry,
sgvoky)

naudojima

iSvardyti, priskirti,
pavadinti, atpaZinti,
atkurti, pasirinkti, nurodyti

klasifikuoti, konvertuoti,
apibudinti, atskirti,
paaiskinti, iSplésti, pateikti
pavyzdZiy, interpretuoti,
perfrazuoti, apibendrinti

2. ISvardykite pagrindinius projekcijos
metody tipus
3. Suderinkite tinkama simbolj su
atitinkamu projekcijos metodu
Taikant pirmojo kampo projekcijos
metodg, vaizdas, matomas is kairés,
dedamas: (a) vir$ vaizdo i$ priekio, (b)
vaizdo i$ priekio desinéje, (c) vir$ vaizdo i$
virsaus, (d) po vaizdu i$ priekio.
Kuriame is Siy projektavimo metody
nenaudojami statmeni projekcijy
plokstumai projektavimo spinduliai: a)
izometrinis, (b) ortografinis, (c) jstrizas,
(d) aksonometrinis?

=

N

3. Taikymas Taikyti strategijas, taikyti, sutvarkyti, 1. Kiekviename langelyje su raidémis
koncepcijas, principus ir apskaiciuoti, atlikti, apskritimas Zymi trikstamo vaizdo vieta.
teorijas konkreciose konstruoti, demonstruoti, IS silomy vaizdy pasirinkite tinkama
situacijose. ISspresti atrasti, vykdyti, vaizda
problemas. Taikyti teorija igyvendinti, modifikuoti, 2. Kiekvienoje rodomoje eilutéje pasirinkite

eksploatuoti, numatyti, objekto paveikslélio vaizda , kuriame
paruosti, gaminti, susieti, pateikiame ortografiniai vaizdai
parodyti, iSspresti, naudoti

4. Analizé Suskaidyti informacija j analizuoti, susieti, 1. Palyginkite pirmojo kampo projekcijos
sudedamasias dalis, nustatyti, atskirti, metoda su treciojo kampo projekcijos
siekiant nustatyti rySius palyginti, jvertinti, daryti metodu

iSvada, iSdéstyti, nurodyti,
suskirstyti, eskizuoti,
parodyti
5. Sintezé Surinkti informacija kitu sujungti, sudaryti, 1. Suformuluokite reikiama vaizdy skaiciy,

6. Jvertinimas

bldu, derinant elementus
pagal naujg modelj arba
sidilant alternatyvius
sprendimus

Jvertinti idéjy, medziagy ir
metody naudinguma,
kuriant ir taikant
standartus bei kriterijus

konstruoti, kurti,
projektuoti, sugalvoti,
suformuluoti, integruoti,
iSrasti, modifikuoti,
organizuoti, planuoti,
gaminti, pasidlyti,
pertvarkyti, perziareti,
perrasyti,surinkti, plétoti,
tobulinti

jvertinti, patikrinti, daryti
iSvada, supriesinti,
kritikuoti, vertinti, iskelti
hipoteze, pagrijsti,
iSbandyti, pateisinti,
iSbandyti

reikalingg norint visiSkai apibadinti
objekta, naudojant 1-ojo kampo
projekcijos metoda

[y

. Patikrinkite, ar bréZinio projekcijos,
pateiktos paveiksléliuose, buvo
panaudotos tinkamai

Sio dokumento 2 skyriuje vizualinis apdorojimas (Gv) buvo apibréitas kaip
galimybé, sprendziant problemas, naudoti imituotus mentalinius vaizdus (daznai kartu
su tikrais suvokiamais vaizdais). SPACAR projekto tikslas - sukurti intelektiniy produkty
rinkinj, skatinantj vizualiniy vaizdy panaudojimg, sprendzZiant inZinerinés grafikos
disciplinos problemas. Kuriant Siuos pratimus, galima vadovautis 5 lenteléje

15
Europos Komisijos parama rengiant $j leidinj nereiskia, kad
patvirtina turinj, kuris atspindi tik autoriy pozitrj, ir Komisija negali
bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos
naudojima.

e, Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
N° 2019-1-LT01-KA202-060471

* *
* *
* gk



Erasmus+ ~»

pateikiamais pavyzdziais techninés grafikos kontekste, padedanciais suprasti Bloomo
taksonomijos lygius. Pasirinke pratimus pagal atitinkamg Bloomo lygj, mokytojai gali juos
pritaikyti jvairiems iSsilavinimo lygiams ir kontekstams. Papildyta realybé padés suprasti
uzduotj ir atlikti veiksmus, reikalingus jai iSspresti.

4.1 Projektavimo principai

Projekto intelektiniai produktai (pratimai) bus taikomi pagal Siuos principus:

1. Pagrindinis pratyby tikslas — gerinti besimokanciyjy erdvinius gebéjimus
naudojant Siuos isteklius.

2. Pratimaiyra pagrjsti 2-6 Bloomo lygiais ir bus pateikiami besimokantiems pagal
jy "ankstesnes" Zinias.

3. Pratimai siulomi pagal jy sudétingumo lygj. Kiekvienam Bloomo lygiui bus
sukurti vis sudétingesni pratimy rinkiniai. Sunkumo lygiui iSmatuoti turéty bati
naudojamas objektyvus etalonas, pvz., pratimo geometrijos sudétingumas.

4. Pratimai besimokantiems bus teikiami palaipsniui, pradedant Bloomo 2 lygiu ir
baigiant 6 lygiu.

5. Kiek jmanoma, eskizy kidrimo veikla turéty bati integruota j pratimus,
jvertinant tai, kad jie taip pat prisideda prie erdviniy gebéjimy ugdymo (Mohler
ir Miller, 2008).

6. Elementai i$ erdviniy gebéjimy testy, naudojamy Sio dokumento 6 skirsnyje
apraSytame patvirtinimo tyrime, neturéty bdati jtraukti j jokius pratimus.

4.2 Pratimy taksonomija

Siekiant padéti projekto dalyviams tobulinti intelektinius produktus, Siame skyriuje
pateikiami keli veiklos pavyzdZiai, suskirstyti pagal jy paZinimo lygj Bloomo
taksonomijoje. Sis saradas néra baigtinis ir gali bati i$pléstas bisimose $io dokumento
versijose.

Supratimo lygis (2)
Kai kurios Siam lygiui tinkamos veiklos yra:

e Ortografinio ir aksonometrinio trimacio virtualaus objekto, naudojamo
kaip jvestis, pavirsiy ir virSuniy identifikavimas.

e Ortografiniy vaizdy identifikavimas i$ virtualaus trimacio modelio,
naudojamo kaip jvestis.

e Besisukandio kino geometrinés formos nustatymas pagal pjuvj, asj ir
kampa.

e Boolean operacijos, pritaikytos keliems objektams, rezultato
identifikavimas.

e Kodavimu apibrézty blokinés struktliros objekty izometrinis eskizas
(Connolly ir kt., 2009).

16

o Co-funded by the Euro'po.s Kom.|5|.Jos p.arama.rer.lg.lant ] |e.ldlnjvr.l?r'EI.Skla, kz.aq. .
patvirtina turinj, kuris atspindi tik autoriy pozidrj, ir Komisija negali
bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos
naudojima.

* *
W Erasmus+ Programme
of the European Union

N°2019-1-LT01-KA202-060471

* gk



Erasmus+ ~»

Taikymo lygis (3)
Kai kurios Siam lygiui tinkamos veiklos yra:
e Ortografiniy vaizdy kdrimas (su pasléptomis linijomis ir be jy) i$
perspektyvos: didéjancio sudétingumo objektas (gretasieniai, viengubos ir
dvigubos pasvirusios plokstumos, cilindriniai pavirsiai).

e Pasuktos objekto versijos (sukimosi grandinés) identifikavimas.

e Simetriskos objekto versijos identifikavimas ir braizymas.

Analizés lygis (4)
Kai kurios Siam lygiui tinkamos veiklos yra:
¢ Daliy identifikavimas ir numeravimas surinkimo bréziniuose.
e Prizmiy daliy, naudojamy kaip konstrukciniai blokai, identifikavimas.
e Objekty kaitos identifikavimas.

Sintezés lygis (5)
Kai kurios Siam lygiui tinkamos veiklos yra:

e Konstruktyvios kiiny geometrijos (CSG) Zingsniy, reikalingy 3D modeliui
sukurti, paaiskinimas.

e Ortografiniy vaizdy perspektyvy kurimas.

e Topografiniy Zemélapiy interpretavimas.

e Objekto identifikavimas pagal jo kaita.

e Pastato ar infrastruktlros projekto BIM modelio sukiirimas naudojant
bréZinius kaip jvestj.

Jvertinimo lygis (6)
Kai kurios Siam lygiui tinkamos veiklos yra:
e Surinkimo daliy suderinamumas su iSskleistais vaizdais.
e (CSG medzio galimybé vaizduoti model;.
e Pjuviy ir vaizdy, naudojamy objektui apibrézti, skaiéiaus ir turinio
teisingumo jvertinimas

4.3 Suderinimas su sitloma intelektinio produkto struktiira

Projekto SPACAR intelektinis produktas suskirstytas j penkias pagrindines dalis:

e |01: Geometriniy kany kirtimas plokStumomis.

e |02: Geometriniy pavirsiy sankirtos.

e |03: Ortografinés projekcijos.

e |04: Masiny detaliy elementy braizymas.

e |O5: Architektlriniai ir konstrukciniai bréziniai.

Kiekviena is penkiy daliy sitlo daugybe galimybiy pritaikyti skirtingus 4.2 skyriuje

iSvardytus pratimy tipus. 103, 104 ir 105 daliy pratimus, kurie yra sudétingesni, galima
pritaikyti visiems Bloomo taksonomijos pazinimo lygiams.
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5. Pratimy formatas

Kiekviename pratime turi bati pateikiama Si informacija:
e Intelektinio produkto identifikavimas.
e Pratimo numeris.
Pavadinimas.
Apibidinimas/aprasymas.
Skaitmeniniai failai.
Rezultatas.
ISankstinés Zinios, reikalingos pratimui iSspresti.
e Papildytos realybés turinio apraSymas.
3D turinys, kuris bus rodomas naudojant papildytajg realybe, turéty bati pateiktas
naudojant FBX arba OBJ faily formatus. Pratimams kurti buvo sudarytas word Sablonas.
Pratimy, naudojant $j Sablong, pavyzdZiai pateikti 1 priede.

6. Validavimo sistema

Projekto intelektinés veiklos efektyvumui jvertinti rekomenduojama taikyti
kvazieksperimentinj tyrimg (Campbell & Stanley, 2015), nes sunku pritaikyti atsitiktinj
tiriamuyjy (studenty) priskyrimg eksperimentinei arba kontrolinei grupei. Kai kurie
universitetai ir profesinio mokymo centrai, dalyvaujantys SPACAR projekte, arba kiti
centrai, dalyvaujantys vykdant projekto sklaidos veiklg, galéty sillyti studentus
eksperimentiniam tyrimui.

10 paveikslélyje pateikta schema su eksperimentiniu planu. Kalbant apie
naudotinus pre-testg ir post-testg, atsizvelgiant j ankstesniuose tyrimuose daZniausiai
naudotus testus, jungiancius erdviniy gebéjimy ugdyma ir inZinerinj ugdymg,
rekomenduojama naudoti:

e Patikslinti Purdue erdvinés vizualizacijos testai: rotacijos (perziarétas PEVT:
R).

e Diferencinis tinkamumo testas: erdviniai rysiai (DTT: ES).

e Erdvinés orientacijos testas (SOT).

Eksperimentiné grupé Intervencija

-

Kontroliné grupé
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10 pav. Eksperimentinis projektas

Norint iSanalizuoti SPACAR rezultaty jtaka studenty motyvacijai, rekomenduojama
tuo paciu metu, kai atliekami post-testai, atlikti mokomosios medZiagos motyvacijos
tyrimg (IMMS). IMMS yra pagrjstas ARCS (démesio, aktualumo, pasitikéjimo ir
pasitenkinimo) modeliu (Keller, 2010). MMMT sudaro 36 elementai.

Norint surinkti subjektyvius studenty atsiliepimus apie papildytos realybés
programéle (eksperimentiné grupé), rekomenduojama naudoti papildytos realybés
vertinimo vadova (HARUS) (Santos ir kt., 2015).

Rezultatai, gauti atliekant validavimg, padidins SPACAR projekto matomumg ir

poveikj, suteiks papildomos projekto rezultaty sklaidos galimybes mokslinése
konferencijose ir Zurnaluose.
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1 pratimo pavyzdys

Pavadinimas. Vaizdo tasko identifikavimas topografiniame Zzemélapyje

Aprasymas. |sivaizduokite, kad esate ant kalno ir matote iliustracijoje parodytg krastovaizdj.
Turite nustatyti, kokia yra jlsy padétis atitinkamame topografiniame Zemélapyje. Pasirinkite
atsakyma, nurodantj kur, jisy manymu, esate ir kuria kryptimi ZiGrite.

Skaitmeniniai failai:

105-11-a.png Vaizdo, atitinkancio krastovaizdj, failas

S s S o Sima A s AT \
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105-11-c.fbx Reljefo, atitinkancio topografinio Zemélapio plotg, skaitmeninis modelis
(zalia zona yra pratimo sprendimas)

Rezultatas: teisingas atsakymas yra A. Sig vietg 3D skaitmeniniame modelyje Zymi 7alia zona.
Papildytos realybés turinys: 3D reljefo modelis su pratimo sprendimu.

ISankstinés Zinios: topografiniy Zemélapiy skaitymas.
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2 pratimo pavyzdys

Pavadinimas: Farnsworth namas

Aprasymas. Farnsworth namas, kurj 1946-1951 m. suprojektavo ir pastaté architektas Miesas
van der Rohe, yra pripaZintas ikonisku architektliros Sedevru. Jis yra Plano mieste, llinojaus
valstijoje, 58 mylios j pietvakarius nuo Cikagos. Sukurkite pastato 3D konstrukcinj modelj
naudodami pastato bréZinius, kurie yra laisvai pasiekiami Kongreso bibliotekoje adresu:
https://www.loc.gov/resource/hhh.il0323.sheet

Skaitmeniniai failai:

105-20-a.png. Pastato nuotrauka (Grigo V. nuotr., 2013 m.)

Rezultatas: pastato konstrukcijos 3D modelis.

Papildytos realybés turinys: pratimo rezultatas (3D struktiros modelis).

ISankstinés Zinios: architektlriniy bréZiniy interpretavimas ir 3D modeliavimas.
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3 pratimo pavyzdys

Pavadinimas. Metalo konstrukcijos. Pusiau standi dvitéjinés sijos IPE jungtis su kolona HEB
virSutiniame aukste.

Aprasymas. Naudodamiesi 3D modeliu, jungties bréZiniuose nurodykite suvirinimo simbolius.
Atsizvelkite j visy suvirinimo sitliy efektyvy storj, kuris yra 10 mm. Naudojamos tik istisinés
sidlés. Visos sitlés virinamos montavimo metu, iSskyrus tas, kurios atitinka kampine atrama.

Skaitmeniniai failai:

105-07-a.fbx Sujungimo 3D modelis
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105-07-b.png Sujungimo vaizdy bréZinys
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105-07-c.png Sprendimo bréZinys

Rezultatas: atsakymas pateiktas 105-07-c.png.

Papildytos realybés turinys: jungties 3D modelis.
Reikalingos iSankstinés Zinios: Zinios apie suvirinimo silliy Zyméjima techniniuose bréZiniuose.
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2 priedas.

Praktinis SPACAR platformos ir mobiliosios programélés

naudojimo vadovas
29
= Co-funded by the Eu:o'pto.s K(t)m.isi.joks p.ara;na.rzr?iiint stj Ie.idinjvr?ier'ei.skli(a, kz.at{ .
L Erasmus+ Programme pa \./|r'|na urinj, 9r|s a fpm iti 'a!u oriy pOZVI.LII’l,.Ir om|5|.1'a negali
- . bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos
of the European Union naudojima.

N°2019-1-LT01-KA202-060471



AC
iy,

Erasmus+ ~»

A2.1 Platformos aprasymas

SPACAR projekto vykdymo metu buvo sukurta internetiné platforma, skirta
mokytojy ir projekto partneriy kursams valdyti. Kursy turinys skirtas naudoti per
mobiliesiems telefonams skirtg programéle, kurioje galima vizualizuoti jvairaus tipo
failus. 3D modelius galima vizualizuoti papildytoje realybéje. Kai kuriais atvejais Sie 3D
modeliai naudojami kaip pratimy jvestis. Kitais atvejais jie naudojami problemos
sprendimui pristatyti/pateikti. Internetiné platforma pasiekiama adresu: https://admin-
spac-ar.azurewebsites.net.
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11 pav. Kursy valdymas internetinéje platformoje

SPACAR projekto intelektiniai produktai (I0) pateikia pratimy rinkinj, kuris yra
suskirstytas j 5 grupes:

e |01: 1. Geometriniy kuny kirtimas plokstumomis.
e |02: 2. Geometriniy pavirsiy sankirtos.

e |03: 3. Ortografinés projekcijos.

o |04: 4. Masiny daliy elementy braizymas.

e |0O5: 5. Architektdriniai ir konstrukciniai brézZiniai.

SPACAR internetiné platforma (prisijungimo ekranas pateiktas 12 pav.) suteikia
mokytojams administravimo teises, galimybe kurti savo kursus. Kursas — tai pratimy
rinkinys. Siuos pratimus galima nukopijuoti i§ SPACAR partneriy sukurto intelektinio
produkto. Jei mokytojai nori kursus isplésti, kad geriau pritaikyty prie mokymo/si tiksly,
juos taip pat gali sukurti patys nuo pradziy. Interneto platformos sgsajos kalbg galima
pasirinkti naudojant piktograma, kuri pasirodo virSutinéje desSinéje ekrano dalyje
(pavaizduota 12 pav.). Ji iSskleidzia meniu, rodomg 12 paveikslo deSinéje puséje.
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https://admin-spac-ar.azurewebsites.net/
https://admin-spac-ar.azurewebsites.net/

Foculty of Civil
Eingineering

Login

Profile
Search Logout

Spanish

e L

12 pav. Prisijungimo ekranas ir kalbos pasirinkimo meniu

A2.2 Kursy valdymas
Kursy valdymui galimos funkcijos:
e Norédami perziaréti visus kursus, virSutiniame skirtuko meniu paspauskite
skirtukg ,Kursai“ (13 pav.). Kursai, atitinkantys projekte sukurtus
originalius intelektinius produktus, rodomi su simboliu @

Bpacar =

10-1 Cutting G.

10-2 Intersectio... COU rses u n
10-3 Orthograp.

10-4 Constructi... N
Title Created At Unlock Key Teachers Languages Actions

11/08/2021  WUT1 - English Lithuanian n
. 10-1 Cutting Geometrical Solids wit Z
Decroly-Output: 3. 9 O-1 Qutting Geornetrical Solids Latvian Polish

German Spanish

" s 1/08/202 WUT2 - l uanian
e 10-2 Intersections of Geometrical su..  11/08/2021  WUT, English Lithuaniat P E
Latvian Polish

Decroly-Output: 2... German Spanish

9 10-3 Orthographic Projections 11/08/2021  RTU1 - English Lithuanian y n
o N Latvian Polish

German Spanish
ECROLY- TESTIN.
PP 20 o 10-4 Construction of Elements of M NAaz021  RIU2 ) English Lithwanian 7 n
Latvian Polish

o1 German Spanish

ntersections of G QIC_\ 04227/2021  UPV1 - English Lithuanian P n
Latvian Polish

itle Cutting Geo. N
German Spanish

English A y ﬂ
English & Y n

Contemporary Ap...

Decroly-Output: 3. Orthographic projectio. 04/21/2021 Decroly-3

Decroly-Output: 4. Construction of Elemen 04/21/2021  Decroly-4

13 pav. Kursai platformoje
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Courses 1

e Norédami sukurti naujg kursg, paspauskite + Zalig
mygtuka.
UZpildykite reikiamus laukus ir paspauskite ,Pateikti (14 pav.). Norédami
pridéti naujg kalbg, paspauskite + (pliuso) Zenklg ir pasirinkite kalba.
Pavadinimas ir aprasymas skiriasi kiekvienai kalbai, atrakinimo raktas ir
mokytojai yra vienodi visam kursui.

English +

Unlock key

Is partner content

14 pav. Kurso kirimo duomenys

e Norédami redaguoti kurso informacijg, spustelékite jo eilute sgrase, kad
iSskleistuméte kurso informacijos ekrang. Tada paspauskite oranZinj
mygtukg su pieStuko piktograma (15 pav.). Redaguokite laukus ir
paspauskite , Pateikti“. Norédami pasalinti kalbg i$ kurso, kalbos skirtuke
paspauskite x (kryZiuko) Zenklg (16 pav.).

Course info [F1 # @) Partner Content
Created At Unlock Key Teachers
Title: Description:
10-5 Architectural and Construction Exercises corresponding to Architectural and Construction
Drawing orawing S
Exercises [ a |
Tite Created at Actions Reorder copy to
z K} =
. . - il a | =
¥ Y o 7 |‘ =
15 pav. Kurso duomeny pateikimas
32
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English % Lithuanian % Latvian % Polish % German X Spanish % +

Name

10-5

Description

Exercises corresponding to Architectural and Construction Drawing

Unlock key

UPV2021

Teachers

@ s pariner content

@ Submit

16 pav. Kurso duomeny pateikimas (I1)

e Norédami istrinti kursg, paspauskite raudong mygtukg (15 pav.).
e Norédami atspausdinti QR kodg, kuris bus naudojamas papildytosios realybés
turinio vizualizavimui naudojant SPCAR mobiligjg programéle, spustelékite Zalig

piktograma , esancCia Salia srities ,Kurso informacija“ lango virsuje (15
pav.).

e Norédami atidaryti kurso langg, kursy lenteléje arba Soninéje juostoje
paspauskite kurso eilute (17 pav.).

~N
E:pacar
10-1 Cutting G...

10-2 Intersectio...

10-3 Orthograp...

10-4 Constructi...

10-5 Architectu...

17 pav. Kairiosios Soninés juostos dalis
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A2.3 Pratimy valdymas
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e Norédami perziaréti kurso pratimus, kursy lenteléje arba Soninéje juostoje

paspauskite kurso eilute.

e Norédami sukurti naujg pratima, paspauskite Zalig mygtuka su + (pliuso) Zenklu

Exercises [}

. UZpildykite reikiamus laukus ir paspauskite , Pateikti“ (18 pav.)

Jei kurse yra daugiau kalby, pridékite naujg pratimo kalbg paspausdami + (pliuso)

Zenkla ir pasirinkdami kalba.

English +

Name

Description

2SI

Add 3D models @

Elegir archivos | Ningin archivo seleccionado

Add images

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Add other files

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

18 pav. Pratimo aprasymas

e Norédami redaguoti pratimo informacijg, paspauskite oranzinj mygtukg su
piestuko piktograma stulpelyje ,Veiksmai“ (19 pav.). Redaguokite laukus ir
paspauskite ,,Pateikti” (20 pav.). Norédami pasalinti kalbg i$ pratimo, paspauskite
x (kryZiuko) Zenklg kalbos skirtuke.

e, Co-funded by the
WA Erasmus+ Programme
ikl of the European Union
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English Lithuanian Latvian Polish German Spanish
Title: Description:
10-5

Exercises corresponding to Architectural and Construction Drawing

Exercises n Sanich n

Title Created At Actions Reorder Copy to
1, Building plans. Ground floor 04/28/2021 Vi n = &

2, Cross-section of 4x4 house Tadao Ando architect 04/27/2021 Vi n E elect
3, Building facades. Student residence 04/27/2021 e @ — Select

19 pav. Pratimy informacijos pateikimas

English Lithuanian % Latvian % Polish % German X Spanish %

Name
7, Metal constructions

Description

Using as input a 3D model the joint, create the corresponding drawings including welding symbols. Consider an
effective throat thickness of 10 mm for all the welds (only fillet welds are used). All welds are made on field except
those corresponding to the angular support.

Add models @)

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Add images

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

Add other files

Elegir archivos | Ningun archivo seleccionado

@© Submit

20 pav. Pratimo aprasymas
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e Norédami istrinti pratima, paspauskite raudong mygtuka stulpelyje , Veiksmas“
(19 pav.).
e Norédami nukopijuoti visus pratimus j kitg kursg, paspauskite mélyng mygtuka

ir pasirinkite kursa, j kurj norite kopijuoti pratimus (15 pav.).
e Norédaminukopijuoti vieng pratima j kitg kursg, paspauskite pasirinkimg veiksmy
stulpelyje ir pasirinkite kursg, j kurj norite kopijuoti pratimus (19 pav.).

e Norédami pertvarkyti pratimus, paspauskite ir palaikykite — stulpelyje
»Pertvarkyti“ ir vilkite j norima vieta.

e Norédami atidaryti pratimy langg, paspauskite pratimy eilute pratimy lenteléje
arba Soninéje juostoje (19 pav.).

e Norédami suaktyvinti su pratimu susieto failo vizualizacija, naudokite akies
piktograma (21 pav.). Mobiliosios programélés naudotojas turés atnaujinti kurso

turinj.
e Norédami iStrinti su pratimu susietg failg, naudokite Siuksliadézés piktograma (21
pav.).
Io_5 n ] Created at: 04/27/2021
English t r viar ma Dar ‘
Title Model Display QR Code: D

9, Installation of heating systems

Description

Watch the model of bedroom, click and you
will see the heated floor installation.

Task 1: Sketch the plan of heated floor
installation over plan 105-9-c.pdf

Task 2: Name the parts of installation

Task 3: Redesign the circuit according to the
weather conditions of your place

Models

[]

[ ]
Images
Other files

[ ]

[ ]

21 pav. Prisegty faily valdymas atliekant pratimg
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A2.4 Vartotojy valdymas
Tik vartotojai, turintys administratoriaus teises, gali atlikti Siuos veiksmus.
e Norédami perzilréti visus registruotus vartotojus, virSutiniame skirtuko meniu
paspauskite skirtuka , Vartotojai” (22 pav.).

E;pacar

22 pav. Vartotojy skirtukas

Users Courses

e Norédami sukurti naujg vartotojg, paspauskite Zalig mygtuka su + (pliuso) Zenklu

Users

. UZpildykite reikiamus laukus ir paspauskite , Pateikti“ (23 pav.).

Add a User -

First name
Last name
Email

Password

Role

Teacher

23 pav. Vartotojo aprasymo langas
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e Norédami redaguoti vartotojo informacijg, paspauskite oranZinj mygtuka su
piestuko piktograma stulpelyje ,Veiksmas“ (24 pav.). Redaguokite laukus ir
paspauskite ,Pateikti” (25 pav.).

Users 3 a |

First name Last name Email Role Actions

Victor Roa vroa@decroly.com Admin 2 K
Victor RoaMartin victormanuelroamartin@gmail.com Teacher 7 K
Rokas Rokauskas rokas.rokauskas@gmail.com Admin 7 e

24 pav. Veiksmai vartotojams

Edit User *

First name

John

Last name

Johnson

Email

jhonjhonson@gmail.com

Role

Teacher

@ Submit

25 pav. Vartotojo duomeny pateikimas

e Norédami istrinti vartotoja, paspauskite raudong mygtuka stulpelyje , Veiksmas”
(24 pav.).
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A2.5 Vartotojy tipai

Platforma palaiko trijy tipy vartotojus, kaip nurodyta 6 lenteléje.

Erasmus+

lygius platformos palaikomoms uzduotims.

6 lentelé. Vartotojy tipai ir jy teisés

Jie turi skirtingus teisiy

Administratorius Mokytojas Studentas
Kurti, redaguoti, istrinti
. gy v X X
kitus vartotojus
Matyti registruotus
YIS v v X
vartotojus (tik jy studentai)
Kurti, redaguoti, iStrinti
) g v v X
A (tik paskirtus)
Kurti, redaguoti, istrinti
v redag v v X
pratimus
Matyti k i
a y i kursus ir v v v
pratimus (tik paskirtus) (tik atrakintus)
Pakeisti numatytgj
y13jq v x X
kalba
Kopijuoti pratimus
Atrakinti kursus
PerziGréti 3D modelius
. . .. X X v
papildytoje realybéje
PerziGreéti pratim
pratim X X v

vaizdy galerija

., Co-funded by the

**
*

Erasmus+ Programme
Hopk

of the European Union
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A2.6 Mobilioji programéle

SPACAR programéleé E yra jrankis, skirtas studentams pasiekti sukurty kursy turinj.
Pradiniame ekrane (26 pav.), jei studentas néra uZsiregistraves sistemoje, paspaudes Zodj
»Registruotis”, jis turi pateikti el. pasto adresg ir slaptazodj, kad sukurty sistemoje naujg
vartotojg. SlaptaZzodis turi bati sudarytas bent iS 8 simboliy, jame turi bdti bent viena didZioji
raidé, viena maZzoji raidé ir vienas skaicius arba simbolis.

< Back

‘ gpar -
.
D

. Remember me

Register

il

Password must be at least 8 characters long and contain
at least one upper case character, one lower case
« and one number or svmbol.

26 pav. Pradinis ekranas ir registracijos forma

PamirSus slaptaZodj, jj galima atkurti spusteléjus ,PamirSau slaptazodj“, kad buty
atidarytas slaptazodzio atkirimo ekranas (27 pav.).

¢ Back

Enter your email and we will send
you a code to change your password.
This may take a few minutes.

27 pav. SlaptaZodZio atkirimas
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Pagrindinés programélés funkcijos:

EN ¥
e Norédami pakeisti rodomg kalbg, paspauskite mygtukg virSutiniame

desiniajame prisijungimo ekrano kampe arba pasirinkimo ekrane ir pasirinkite
norima kalba (28 pav.).

EN A

Lithuanian
Latvian
Polish
Italian
German

I Spanish

28 pav. Kalbos pasirinkimas

e Norédami atrakinti kursg, paspauskite pliuso mygtuka , jveskite raktg ir
paspauskite , Atrakinti“ (29 pav.).

R m
Eﬁn,.

29 pav. Kurso atrakinimas
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e Norédami atidaryti kursa, paspauskite mygtuka su norimu kurso pavadinimu. Sie
mygtukai pridedami, kai kursai atrakinami (30 pav.).

Courses@ ©

10-5 Architectural
and Construction
Drawing

Read more >

10-1 Cutting
Geometrical Solids
with Planes

Read more >

10-2 Intersections of
Geometrical Surfaces

Read more>

30 pav. Kurso atidarymas

e Norédami pasalinti kursg, paspauskite kurso apalioje esantj mygtuka

RO C L ir pasirinkite ,,Pasalinti” (31 pav.).

Remove course |

Are you sure you want to remove this course from
your courses?

BT Remove
= = S

31 pav. Kurso pasalinimas
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e Norédami atidaryti pratima, paspauskite mygtuka su norimu pratimo pavadinimu
(32 pav.). Norédami perziGréti vaizdg pratimy galerijoje, paspauskite vieng i$
paveikslélj rodanciy mygtuky.

Refresh

19, Identification of the
correct topographic map
that matches a 3D terrain
model (I1)

10-5 Architectural and
Construction Drawing

Teachers:

Description Description
ExerCISef _CO”S'SDOF‘d“"E to Architectural and Identify which of the four topographic maps
onstruction Drawing corresponds with the 3D terrain model that

can be visualized with augmented reality.
Exercises

Resources

1, Building plans.

Ground floor 105-19-f

Read more >

Gallery

Y 3
2, Cross-section of N:“\‘ . A~

g s gy }*‘A #
4x4 house Tadao BT - L

Ando architect

Read more > Open 3D model

32 pav. Pratimy pasirinkimas (kairéje) ir vieno pratimo vaizdy galerija (desinéje)

e Norédami atsisiysti failg, kuris néra vaizdas arba 3D modelis (jie nurodyti kaip
iStekliai), paspauskite failo pavadinimg (17 pav.).

105-19-f

33 pav. Istekliy failas
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o Norédami perzilréti vaizdg pratimy galerijoje, paspauskite vieng i$ vaizdg rodanciy
mygtuky (34 pav.)

Gallery

34 pav. Galerija

e Norédami perziiréti 3D modelj, paspauskite mygtukg ,Atidaryti 3D modelj”
en model
. Kai 3D modelis jkeliamas, keisti jo mastelj ir jj pasukti galima pirstais

(35 pav.)
< Back
105-19-a @
35 pav. 3D vizualizacijos pavyzdys
44
= Co-funded by the Eu;o.ptc?s KctJm.isi.joks pfara?a.rzr?%?int §tj Ie.:idinjvr?fer'(ei.ékli(a, kz?d" !
L Erasmus+ Programme patvirtina turinj, kuris a fpm i tik autoriy pOZJ.urg,'lr omisija negali
- fthe European Union bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos
o P naudojima.

N° 2019-1-LT01-KA202-060471



Erasmus+ \\

o Norédami perzitréti 3D modelj papildytoje realybéje, paspauskite mygtuka , AR”

< Back

105-19-a ©)

—

36 pav. Papildytos realybés vizualizacija

Norint naudoti papildytos realybés vizualizacijg, reikia atspausdinti QR kodg (pateiktas 37
pav.). Norint sékmingai valdyti vizualizacijg, mobiliojo telefono kamera turi matyti QR koda.

37 pav. Visy kursy QR kodas

45
= Co-funded by the Eu:o'p;:.»s Kfm-iSi-jOE p?ra?a.rzr?%fint stj Ie.:idinjvr?fer'ei.skli(a, kz.at{ !
L Erasmus+ Programme patvirtina turinj, kuris a fpm i tik autoriy ponl.url,.lr omisija negali

.k . bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos
of the European Union naudojima.

N°2019-1-LT01-KA202-060471



Erasmus+ \\

A2.7 3D modeliy koregavimas

Kartais 3D modeliai atrodo kreivai, o jy $e$éliai atrodo netinkami. Si trumpa pamoka padés
iSspresti Sig problema naudojant atvirojo Saltinio programg Blender, kurig galima atsisiysti i$
https://www.blender.org.

38 paveikslélyje pateikti keli modeliy pavyzdziai pries ir po koregavimo.

38 pav. Modeliy pavyzdzZiai

1. Pirmiausia importuokite modelj j savo Blender ekrang (File -> Import -> pasirinkite modelio
formatg -> pasirinkite model;j) (39 pav.).

| File Edit Render Window Help Layout
L]

Add  Object
Opy

Recover

gltf)
Wawefront (.obj)

front OB| File.

39 pav. Failo importavimas j Blender
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2. Paspauskite ant modelio kairjjj pelés mygtuka.

3. Jei jis per didelis, klaviatlroje paspauskite ,n“ ir pakeiskite matmenis naujai rodomame
laukelyje , Transform® (40 pav.).

40 pav. Transformavimas

4. Paspauskite mygtuka , Object Data Properties” (Zalias trikampis), iSpléskite skirtukg ,Normals”
ir pasirinkite ,, Auto Smooth” (41 pav.).

41 pav. Objekto duomeny ypatybés

5. Jei ,Auto Smooth“ jau pasirinktas ir jums vis tiek reikia islyginti, panaikinkite ,Auto Smooth”
pasirinkimg ir paspauskite klaviatdros klavisg , Tab“ arba virsutiniame meniu pasirinkite , Edit
Mode“ (42 pav.).

47
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I% EditMode 'm

B Object Mode
% Edit Mode

£ Seulpt Mr--

xctive
_Cone_2

Sets the object interaction mode: Edit
ght Paint

e Paint

42 pav. Redagavimo reZimo pasirinkimas

6. Tada paspauskite klaviatdros klavisg 2 (virs raidZiy, o ne skaiciy klaviatiroje) arba pasirinkite

=

) -
vidurine parinktj ,Edge Select” - - Jsitikinkite, kad Soniniame laukelyje
pasirinktas ,Select Box“.

7. Tada pele pazymékite modelio krastus, vilkdami aplink juos Zymeklj (arba pazymékite juos po
vieng atskirai) (43 pav.).

43 pav. Briauny pasirinkimas
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8. Jsitikinkite, kad pasirinktos tik astrios briaunos (44 pav.).

44 pav. Pasirinktos briaunos

9. Pasirinke briaunas, paspauskite desinjjj pelés mygtuka ir pasirinkite "Edge Split" (45 pav.).

Loop Cut and Slide

Offset Edge Slide

Knife Topology Tool

Rotate Edge
Edge Slide

Edge Split

Edge Crease

Mark Seam

Clear Seam

Mark Sharp

45 pav. Briaunos padalijimo komanda
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10. Pakartokite 7-9 veiksmus kiekvienai ploksciai modelio pusei (46 pav.).

46 pav. Fiksuotas modelis
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