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Sissejuhatus

Videomingud on juba viga pikka aega olnud osa meie elust - mone jaoks rohkem, teise jaoks
vihem. Sellegipoolest vaib kindlalt viita, et viimase 20 aasta jooksul on arvuti- ja videomingud
kindlustanud endale tugeva koha meedias. Selle tdestuseks on iiks arv, mis on imekspandavalt suur -
igal nddalal kulutavad méngurid iile maailma kokku umbes 3 miljardit tundi online minge
mingides (McGonigal, 2011). Sellele tuleb veel juurde lisada offline arvuti- ja videoméngudele
kulutatud aeg. Sellist arvu ndhes tekib tahtmatult mote, kas méng ja selle virtuaalne keskkond on

ainult meelelahutus voi selles peitub midagi rohkemat?

Erinevate uuringute kohaselt annavad méngud tdesti inimese arengule rohkem kui esialgu tundub.
Pole saladus, et minge on kasutatud sdjavédes simulatsioonidena soduritele strateegiliste oskuste
opetamiseks. Sellistele projektidele on kulutatud vdga palju ressursse (Givens, 2011). Kahjuks
hariduse valdkonnas on méngude potentsiaali kasutatud iildiselt vihe. POhjuseid selleks on mitu
ning suurim neist on raha puudumine. Suurte ménge loovate ettevotete jaoks on liiga riskantne
kulutada raha dppeméngudele, kuna nende areng on alles alguse faasis ning arendajad lihtsalt veel
tipselt ei tea, kuidas luua edukat Opetamisvdoimega mingu. Teiseks pohjuseks on kinnihoidmine
vanadest normidest ja arvamus et arvuti- ja videomédngud on modeldud ainult ajaveetmiseks ja
meelelatuhuseks. Kuid ka esimesed filmid, mis ilmusid esimese maailmasdja jirel, olid mdeldud
meelelahutuseks ning alles kiimned aastad hiljem hakati filme kasutama opetamiseks (Public Law,

1962).

Mingude potentsiaal haridusvaldkonnas on tdesti suur ning kuna seda teemat iihe t60 piires on
vOimatu haarata, siis valisin oma seisukoha tdestamiseks iithe matemaatika valdkonna. PShjuseks on
langev huvi matemaatika vastu, mille tulemuseks on aasta-aastalt tdusev matemaatika eksamites
labikukunute arv (Taal, 2011). Tihti on probleeme just geomeetria iilesannetega, kus opilased pole
suutelised ette kujutama, kus asub mingi punkt kujundil ning samuti on probleemiks teha vihikus
(voi tahvlil) joonistatud kahemddtmeline keha oma mdtetes kolmemodtmeliseks. Sellepérast

langeski valik just geomeetria valdkonnale.

Valitud minguks osutus Minecraft oma suure populaarsuse tottu tdnapdeva noorte seas. Minecraft
on pidevalt arendatav arvutiming, kus méngija kogub ressursse ja saab nendega ehitada erinevaid
kujundeid. T66 eesmérk on luua Minetraftis dppekeskkond, mis aitab arendada ruumilist motlemist

ning suurendab Jpilastes huvi matemaatika vastu. T66 eesmaérgi saavutamiseks tuleb:



teha iilevaade avruti- ja videomidngude mdjudest inimese arengule;

tuua vélja pohjuseid, miks valida just sellist petamisvormi,

anda tiilevaate pohikooli geomeetriast ja geomeetrilistest mangudest;

Minecrafti néitel ndidata, kuidas on voimalik dpetada geomeetriat kastutades arvutiminge;

Minecrafti pohjal teha konkreetseid néitelilesandeid geomeetria kohta;



1 Eelised arvuti- ja videomangude kasutamiseks oppetoos

Pikemat aega on arvatud, et arvuti- ja videoméngude ainsaks positiivseks teguriks on silma ja kie
koordinatsiooni parandamine. Viimaste aastate psiihholoogilised uuringud on nididanud, et peale
eelmainitu Opetavad mingud meile veel nii monedki oskused (Orlando, 2011). Jargnevalt on
viljatoodud need méngude eelised ja pohjused, miks mingude kasutamine Spetamisel on parem

alternatiiv traditsioonilisele dpetamis vormile.

1.1 Mangu olemus

Enne kui uurida méngude ja virtuaalkeskkondade eeliseid, tuleb kiisida: mis asi on iiks méng.
Tanapdeval on mingude meediaharu paisunud védga suureks. Meil on iiksik- ja mitmeméngija
mainge, online ja offline miangud. On minge, mida voib mingida arvutil, konsoolil, taskuarvutil,

mobiiltelefonil. Samuti on olemas kdikvoimalikke lauaménge, kaardiménge, palliménge jne.

Nagu néha, siis mingude valdkond on tdesti lai, kuid on neli pdhiaspekti, mida kdik mingud

peavad jiargima. Nendeks on: eesmirk, reeglid, tagasiside ning osalemise vabatahtlikkus.

* Eesmaérk on tulemus, mille nimel té6tavad koik méngijad, et saavutada parimat resultaati.
See fokuseerib méngijate tdhelepanu ja kogu méngu véltel suunab méngijad tegutsema diges
suunas. Kodige tihtsam on aga eesmaérgi juures anda méngijale pohjus, miks ta peaks jitkama

méangimist.

* Reeglid piiravad mingija voimalusi, kuidas jouda eesméirgini. Reelgite iilesandeks on
vilistada mingija jaoks need teed, mis on liiga lihtsad ja seeldbi panna teda mdtlema

loominguliselt ja pakkuda talle véljakutset.

* Tagasiside nditab mingijale kui kaugel ta on médngu eesmargist. Tagasisideks vdivad olla
méingu jooksul kogutud punktid, tasemed vOi nditeks edenemisriba. Tagasiside
pohieesmirgiks on motiveerida mingijat jatkama méngu, ndidates talle, et eesmirki on

voimalik saavutada jétkates reeglitele vastavat t66d.

* Osalemise vabatahtlikkus nduab, et kdoik méngu osalised lepiksid teadlikult eesmérgiga,
reeglitega ja tagasisidega. Just teadlikkus neis punktides loob selge osalejate ndustumise
koosminguks. Vabadus siseneda voi lahkuda méinguruumist votab méngijatelt stressi ja

pingelise seisindi, mis muudaks méanguiilesannete lahendamise ebameeldivaks elamuseks.
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Kuigi méngude defineerimiseks on veel teisigi nditajaid nagu interaktsioon, jutustus, graafika, heli,
konkurents, tasu, keskkond (arvutimidngude puhul virtuaalkeskkond) ja vaéit, ei ole need kdikidel
mangudel samad ning tihti osad neist lausa puuduvad. Eesmirk, reeglid, tagasiside ja osalemise
vabahtlikkus peavad aga kindlasti igas mingus olema, iilejddnud ainult tdiendab neid aspekte.
Haarav  jutustus teeb eesmirgini liikkumise palju huvitavamaks. Heli, graafika ja keskkond
muudavad tagasiside palju motiveerivamaks. Saavutused ja tasu méngu jooksul suurendavad

voimalusi méngijal tunda edukust (Salne, Zimmerman, 2003).

1.2 Rahulolutunde suurendamine

Positiivne psiithholoogia on suhteliselt uus psiihholoogiaharu, mis uurib inimeste eluolu ning
vdimalusi, kuidas seda muuta tiiuslikumaks ja dnnelikumaks (Peterson, 2008). Uks selle rajajatest
oli Mihaly Csikszentmihalyi, kes uuris, kuidas tuua inimeste ellu rohkem olukordi, et ta olemine
oleks palju tédiuslikum ja meeldivam. Ta oli esimene, kes tdi sisse mdiste flow ehk voog, mille
definitsiooniks antud kontekstiks on inimese olek, kui ta on téiesti pithendunud ming iilesande
teostamisele, kusjuures iilesanne on kiillalt raske (challange level) ning tal on piisavalt oskusi (skill
level) selle iilesande tditmiseks (Joonis 1.). Sellises olekus tekib tunne nagu "aeg lendaks". Kui
juhtub, et tekib takistus {iilesande raskusastme vO&i inimese oskuste osas antud iilesande

lahendamiseks, siis kaob voo tunne ja see asendub teise tundega (Csikszentmihalyi, 1991).
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Antud kontseptsiooni on Mihaly Csikszentmihalyi jirgi kdige paremini jdlgitav méngulistes

olukordades. Sellistes tegevustes nagu male, korvpall, midkke ronimine, jalgpall jne on kdik selge



eesmirgi, kindlate reeglite ja vOimalustega iilesannete raskuse tdstmiseks ning enda oskuste
arendamiseks. Csikszentmihalyi arvates on see tdnapdeva iiks suurimaid probleeme koolis ja t66l,
mis tekitavad inimestes kiisimust - milleks veeta elu mottetult, igavalt ja murelikult; mis oma korda

langetab inimeste rahulolu eluga. Koolis pole dpilastel selliseid valikuid nagu:
* voimalust valida lilesanndeid mis vastavad oskustele;
* voimalust valida teemasid ja valdkondi, mis neid huvitavad;
* voOimalust personaliseerimiseks.

Koolis peab dpilane leppima sellega, mida talle pakutakse, aga teades et kuskil on tegevusi, mis on
huvitavamad, tundubki koolitoé igavana (boredome) (Joonis 1.). Voi juhul kui tegu on raske

iilesandega, millest Opilane ei saa aru, siis tekib mure tunne (anxiety) (Joonis 1.).

Mingud omalt poolt pakuvad aga just selliseid olukordi, kus meile antakse ette lilesanne, mis vastab
meie oskustele. Kui me oleme selle tilesande tditnud, tdusevad meie oskused ning meile antakse uus
ilesanne, mis on eelmisest raskem ja nii toimub areng tsiikliliselt. Just see on iiks pdhjus, miks
méng Tetris on siiani populaarne koikide vanuseriihmade seas (Chapman, 2009). Kuigi méng on
peaaegu 30 aastat vana, on temas olemas koik médngu defineerivad tunnused: eesmirk (saada téis
rida alla tulevatest klotsidest), reeglid (kui saad rea tiis, siis kaob see dra), tagasiside (iga kaotatud
rea eest saab punkte) ja osalemise vabatahtlikkus (méingu saab méngija alati oma valitud ajal
16petada). Eelmainitu juures on 7Zetris-es nagu ka teisteski méngudes vootunde tekitajaid: raskuse
taseme kasv (alla tulevate klotside kiirus touseb iga kaotatud reaga), miangija oskustaseme kasv (iga
kaotatud reaga Opib mingija, kuidas peale tavalist klotside ladumist on veel vdimalik tekitada
taisridu, et need kaoksid). Kokkuvdtes voib delda et arvuti ja videomidngud on ideaalne keskkond

vootudne (flow) tekitamiseks vorreldes traditsiooniliste kooli- ja tookeskkondadega.

1.3 Selged juhised ja suurenev raskustase

Vorreldes méngudega on périselus tehtud t66 palju ebaproduktiivsem. Mingus antakse meile
selgem {ilesanne ja meeldivama t66. Niiteks voib vota siiani kdige populaarsema MMORPG
(massively multiplayer online role-playing game), World of Warcraft, kuhu praegu on kogunenud
iile 11,5 miljoni kasutaja. Tuleb pidada meeles seda, et méng on tasuline ja iga kuu tuleb selle eest
maksta liikmemaksu. Kui sellest 11,5 miljonist inimesest votta ainult need, kes elavad Euroopas ja

Pohja-Ameerikas, siis ainuiiksi nende pealt teenivad médngu loojad igal aastal umbes 800 miljonit



dollarit (worldofwarcraftjunkie) kasumit. Mitte likski méng ei ole teeninud nii palju raha ega

kaasanud nii palju méngijaid nii pika aja jooksul.

Keskmiselt kulutab tiks World of Warcraft'i méngija nddalas 17-22 tundi mangimiseks (Yee, 2005).
Koik need tunnid teeb méngija aju sama moodi t66d nagu see oleks tema périselu t60. Erinevus on
vaid selles, et mdngus on see t66 palju meeldivam, pohjuseks selgem eesmédrk ja kiirem tee
tulemuseni. World of Warcraft'i pohieesmérgiks on enesetdiendamine. Seal on olemas
méngutegelane ning mingija eesmérgiks on teha enda tegelane paremaks, tugevamaks, rikkamaks.
Selleks peab méngija hankima oma tegelasele parema varustuse, saavutama korgema tegelase
taseme, saama rohkem oskusi jne. Seda omakorda saab ta teha saades rohkem punkte, tdites
kdiksugu méngus olevaid iilesandeid ja purustades oma vastaseid. Mida rohkem punkte, seda
kdrgem on tegelase tase ning seda rohkem oskusi tal on, kuid seda raskemaks muutuvad iilesanded,
et teenida veel punkte. Seda vdib lugeda ideaalseks produktiivsuse ringiks, kus méangijal on alati
vOoimalusi oma tegelase tdiustamiseks. Voimalusi t66 tegemiseks on tohutu hulk: iilesannete
tditmine, virtuaalse maailma avastamine, vOitlemine teiste virtuaalsete tegelastega, virtuaalsete
oskuste arendamine jne. Selleks aga, et saavutada suurimat taset on tihti vaja kulutada suur hulk
tunde méngides. Siit tuleb ka erinevus reaalelu t66ga - kui virtuaalkeskkonnas méngijad nduavad
rohkem tunde méngus t66 tegemiseks siis reaalelus tool olles tahetakse saada t66 tehtud nii kiiresti
kui vOimalik. Néiteks, méngijate arvates mangus Age of Conan 250 tundi, mis kuluvad kdrgeima
taseme saamiseks, on liiga vdhe (Cavalli, 2008), kuid pole usutav, et tavaline inimene teeb hea

meelega t6dl liht ja samat asja 250 tundi jéarjest.

Kui arvutid on véidetavalt loodud selleks, et tootada inimese heaks, siis arvutimiangud on loodud nii
et inimene todtaks nende heaks, kuid inimene ise on see kes nduab, et tal oleks mangus tegevus voi
tdpsemini meeldiv t60. (Seega voib viita et World of Warcraft'i mdngijad maksavad kuutasu selleks,
et teha t66d) Et t60 oleks meeldiv, on vaja ainult kahte asja, selge eesmérk ja kindlad sammud,
kuidas eesmirgini jouda. Juhul kui kumbagi neist elemtidest pole, siis on tegu probleemiga, mille
lahendamine ei pruugi alati rahuldavalt 16ppeda. Kokkuvodteks voib delda, et arvutiméngud pakuvad
meile vorreldes reaaleluga voimalust, teha meeldivamat t66d, mille eest me ise vahel maksame

reaalset raha.

1.4 Turvaline labikukkumine ja suurem téenaousus edu saavutamiseks
Nii reaalelus kui ka virtuaalses tuleb ette olukordi, kui toimub lidbikukkumine. Olgu see siis, kas

kahe saamine koolis v0i missiooni ebadnnestumine videoméngus.



Tavaliselt kui meil miski ei dnnestu reaalelus siis see toob kaasa kurbuse, derpessiooni, petumuse,
energia ja motivatsiooni languse ning vahel ka frustratsiooni. Nicole Lazzaro jérgi umbes 80%
kogu ajast, mille mingija veedab arvuti- ja videomingude virtuaalses keskkonnas, kulub
ebadnnestumistele (Lazzaro, 2004). Kuid miks siis méngurid, kulutades umbes neli viiendiku oma
ajast sellele, mis pohimdtteliselt peaks neis tekitama ebameeldivust, kurbust ning jitkavad
mingimist (kdike seda veel vabatahtlikult)? Vastavalt ldbiviidud uuringule (Wolf Mark, Perron
Bernard 2009) on méngudes esile tulevatel ldabikukkumistel pigem positiivsed kui negatiivsed
mojud. Kodik oleneb sellest, kuidas mingija 14bi kukub. Positiivne on see, kui 1dbikukkumine ei
toimu passiivselt (nditeks ebadnnestumisele jargneb moni naljakas animatsiooni, mis paneb
minguri naerma). Positiivne vastukaja ongi see, mis paneb mingijat proovima iilesannet uuesti ette

votma (McGoninal, 2011).

Lisaks eelnimetatule on hiljem saavutatud edu palju tdhtsam ja meeldivam. Samuti on sunnitud
labikukkunud méangija leidma virtuaalkeskkonna uusi elemente, mis aitaksid teda iilesande taitmisel

(see aga suurendab méingu "mahtu" (Wolf, Perron, 2009) )

Tihti inimesed ei ole harjunud optimistliku tundega kui neil késil iiliraske lilesanne. Sellepérast nii
paljud méngurid naudivadki ménge, milles edasijdudmine on véga raske. Néiteks voib tuua méngu
Demon's Souls, mille kohta méngurid tihti iitlevad, et see on kdige raskem méng, mida nad on eales
manginud (Peckham, 2009). Kuid oma raskuse juures on Demon's Souls saanud viga head hinded

kriitikutelt (Bishop, 2009).

Ainuke negatiivne asi kdige selle juures on see, et ebadnnestumine on meeldiv ainult senikaua kuni
ming on aus ehk méngijal on vdimalus vodita juhul, kui ta pingutab natuke rohkem kui eelmine
kord. Kui ldbikukkumine tuleb mitte méngija tegevustest, vaid tuleb ette halva programmeerimise
vOi mdngu halva tlesehituse pirast, siis koos sellega langeb méngija motivatsioon jitkamiseks
(Thompson, 2006). Kokkuvdteks voib delda et vorreldes reaaleluga on virtuaalsetes keskkondades
ettetulevad ebadnnestumised pigem positiivse emotsiooni ja motiveeriva mojuga kuni iilesanne on

aus ning seda on voimalik tiita.

1.5 Virtuaalkeskkondade ja alternatiivreaalsuste kasu
Kuidas vdib iiks virtuaalkeskkond tuua kasu reaalellu? Uheks heaks niiteks on veebimiing Chore
Wars (otse tdlkes - koristustoo sdjad). See pole piris selline ming millega me oleme harjunud.
Registreerinud kasutajad saavad iihineda grupidesse, kus nad ise méidravad endale lilesandeid, mis

on seotud reaaleluga, olgu see siis priigikasti vilja viimine vdi toa koristamine. Ulesande



kirjeldamisel médratakse puntki ja raha summa, mida kasutaja saab, kui lilesanne saab tdidetud. Igal
ithel on oma tegelase lehekiilg, kus saab uurida, kuidas on tegelane arenenud ning kui palju

ulesandeid on tiidetud.

Maingu loojad ise soovitavad, et grupis olevad inimesed kasutaksid mingus teenitud raha reaalelus,
mitte otseselt, vaid nditeks nii, kui laps on teeninud mingi tegevuse eest méngus raha, siis vanemad
vahetaksid selle périselu raha vastu voi premeeriksid teda kuidagi teistmoodi. Kui alguses voib
tunduda, et selline keskkond voib osutuda edutuks, siis lugedes kasutajate kommentaare, antud

méngu kohta, muutub see arvamus kohe vastupidiseks.

Marc Prensky, mitme dppemingu looja, véidab, et tinapédeval suureneb aina, selliste dpilaste arv
kelle arvates kool ja kdik, sellega seotud on mottetu ning see pole iildse tdhtis nende tulevases elus
(Prensky, 2005). Koolitdole eelistavad nad pigem vaadata filme, kuulata muusikat, méngida
videominge, surfata internetis — tegeleda asjadega, mis on nende jaoks haaravad ja tdnane digiajastu
on andnud neile selleks kdik eelised. Vanasti polnud sellist probleemi kuna meedia oli arenenud
palju vihem ja see ei haaranud nii palju. Ténapdeva lapsed on suurema osa ajast saanud tunda ja
proovida asju, mis on haaravad. Olgu see siis arvutimidng voi surfamine internettis. Kool ei paku

seda tunnet, mida laps saab mujalt ja sellepdrast see tundubki igavana.

Viidetakse et lastel on tekkinud tdhelepanu defitsiit (Thompson), kuid selle juures tekib kohe
kiisimus, miks see ei esine siis, kui sama laps mingib monda arvuti- v3i videomdngu (Prensky,
2005). Seega siinjuures tulebki uurida, kuidas saab muuta meie dppevormi nii, et see oleks laste
jaoks huvitavam, et see oleks haarav ning samas véljakutset pakuv. Sellised keskkonnad nagu Chore

Wars on iiks voimalusi selleks.

Kahjuks koik mingud muutuvad mone aja pérast igavaks, seega nendega Opetamisest ei piisa
kauaks, et tagada lapse huvi. Tuleb muuta kogu kool ning selle dpetamisvorm méingude sarnaseks.
Sellise innovatiivse motte tulemuseks loodi 2006. aastal kool, Quest to Learn (http://g2l.org/), kus
Opetatakse tdpselt samu aineid nagu tavakoolideski. Erinevus seisneb selles, et koolis ei ole tavalist
hinnete siisteemi. Tehtud t66 eest dpilased koguvad punkte, mille alusel tdousevad nende oskused
tihes voi teises valdkonnas. Sellega on kaotatud Opilase kartus saada halba hinnet, kui tal midagi

ebadnnestub siis see ei mdjuta mitte kuidagi ta tunnistust. Tal tuleb lihtsalt teha rohkem iilesandeid,
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et saada kétte vajalik punktide summa. Peale eeltoodu on veel hulk asju, mis on kasutusel selleks et
tosta Opilatse motivatsiooni ja tahet avastada ja dppida uusi asju (Q2L, 2012). Kokkuvdteks voib
vdita, et virtuaalkeskkondade taga on eduka dpetamisvormi loomine tdnapédeva laste jaoks (ja nagu
ndha Quest to Learn, kooli niitel on see tdiesti vdimalik, kus koik tegevused on tehtud
videoméngulistemaks), ning arvuti- ja videomédngud on ideaalne vaheaste selleks, et liikuda iile

traditsioonilisest dppevormist méngulisemale dppevormile.
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2 Pohikooli geomeetria ja geomeetrilised mangud

Matemaatika valdkonna valiku pdhjusteks on Opilaste langev huvi selle vastu ning suurenev

eksamites ldbikukunute arv. Geomeetriliste kujundite arvutamine ja enda jaoks kujundite vidlimuse

ettekujutamine voib tihti osutuda Opilaste jaoks raskeks, seega antud t60 raames vaadeldakse ainult

geomeetria teemasid. Jargnevalt on toodud ainekava geomeetria teemad klasside kaupa:

1.- 3. klass

Opilane peab tundma jirgmisi geomeetrilisi kujundeid ja nendega seotud mdisteid: punkt,
sirge, sirgloik, 16igu pikkus, murdjoon, kolmnurk, kolmnurga tippud, vordkiilgne kolmnurk,
taisnurk, ristkiilik, ruut, viisnurk, kuusnurk, ringjoon ja ring. Kujundid, mida dpilane peab
tundma {ildiselt ja neid suutma 4ra tundma iimbritsevas maailmas on risttahukas, kuup, kera,
silinder, koonus, piiramiid. Samuti peab ta olema suuteline valmistama piiramiidi mudeli

pinnalaotuse kokkukleepimise teel.
4. - 6. klass

Tasandgeomeetria mdisted, mida dpilane peab tundma on punkt, sirge, kiir, 181k, nurk (ja
nende modtmine ja nende liigitamine), kolmnurk ja kolmnurkade liigitamine, kolmnurga
nurkade summa, sektordiagramm. Ruumilistest kujunditest: risttahukas, kuup, kolmnurkne
plistprisma ja nende pindala ja ruumala arvutamine. Siia juurde kuulub veel rakendusliku

sisuga geomeetriaiilesannete lahendamine.
7.-9. klass

Nendes klassides Opilane Opib dra tasandilised kujundid, hulknurgad, ringi ja ringjoone.
Kaasaarvatud keskknurk, piirdenurk,Thalese teoreem, ringjoone puutuja, kolmnurga ja
hulknurga sise- ja iimberringjoon, sirgete paralleelsed tunnused, kolmnurga ja trapetsi
keskkloik, kolmnurga mediaanide omadus, kiirteteoreem, Pythagorase teoreem,
trigonomeetria pohiomadused. Ruumilistest kujunditest piistrooptahukas, piistprisma,
silinder, koonus, kera ja koikide nende kujundite pindalade ja ruumalade arvutamine. Selle
korval veel rakendusliku sisuga {ilesannete lahendamine ja probleemiilesannete

lahendamine. (Vabariigi Valitsus, 2007)
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Suurema osa nendest teemadest on voimalik késitleda Minecraftis kuid antud t66 raames
keskendutakse teemadele mis korduvad koikides voi suuremas osas klassidest. Nendeks teemadeks
on kahemodtmeliste ja kolmemddtmeliste kujundite uurimine. PShiliste kahemodtmeliste kujundite
hulka kuuluvad ring, ruut, ristkiilik, kolmnurk, viisnurk ja kuusnurk. PShiliste kolmemddotmeliste

kujundite hulka kuuluvad kuup, risttahukas, kera, silinder, pliramiid, koonus ja piistprisma.

Koiki neid kujundeid dpitakse pohikooli 1dpuni ning nad on ka aluseks videoméngude keskkondade
loomisel. Erinevus on vaid selles, et méngudes lisatakse nendele kujunditele rohkem poliigoone
luues lihtsatest kujunditest palju keerukamad. Uks poliigoon on tavaliselt kolmnurga kujuline
(Joonis 2.) ning selleks et muuta algkujundi kuju sikutatakse see kolmemdotmelises ruumis. Iga
virtuaalkeskkonna elemendil on olemas oma poliigooni arv ja mida korgem see on, seda detailsem

on ka element.

Joonis 2. Kolmnurksed
poliigoonid

Siiani on loodud hulganisti lihtsaid flash ménge, mis aitavad mdista kuidas toimub {ihe voi teise

kujundi pindala, ruumala, iimbermdddu jne arvutamine. Uks sellist sorti mingu ndide on

Pythagorean Theorem (http://www.math-play.com/Pythagorean-Theorem-Game.html). Selles
mingus tuleb pythagorase teoreemi jirgi arvutada peast kolmnurga kiiljed. Kahjuks seda sorti

méngud muutuvad kiiresti igavaks ja mitte véljakutsuvaks oma lihtsa tilesehituse tottu.

Viimasel ajal on populaarseks saanud videomédngud, mis annavad vdimaluse méngijal ise muuta ja
ehitada enda timber etteantud virtuaalmaailma. Kui tavaméngudes (kaasaarvatud eelnevalt mainitud
flash mingudes) on mingija jaoks koik elemendid ette tehtud, on méiiratud tee, mida mdooda

liikkuda, siis niitid on mingijal endal vOimalus katsetada igasugu kujundite loomisel
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mingukeskkonnas. Koolis tuleb pilastel tihti ette kiisimus, et milleks ta opib antud matemaatilist
teoreemi ja kuidas ta saab seda kasutada enda elus, siis geomeetriliste kujundite juures lihtsaks
vastuseks voibki olla — méngudes. Kui midngus endas on olemas voimalus teksti sisestamiseks, siis
voib kogu suulise osa, mida Opetaja seletab tahvli ees, viia {lile méingukeskkonda luues nii,

oppekeskkonna, kus dpilane ndeb kohe kuidas dsja saadud teadmisi voib kasutada praktiliselt.

Selleks et vilja selgitada sobilikku voimalust sellise dppekeskkonna loomiseks tuleb ennekdige teha
iilevaade pohikooli geomeetrilistest kujunditest ning selle alusel leida midng, mis lubab antud

valemite dpetamist virtuaalkeskkonnas.

2.1 Geomeetriliste kujundite valemite iilevaade

Vastavalt pdhikooli riiklikule dppekavale (Vabariigi Valitsus 2011) pdhikooli 1opetaja teab ja tunneb
ainekavakohaseid tasandilisi ja ruumilisi kujundeid, nende vahelisi seoseid ja omadusi, pindala,
ruumala arvutamise eeskirju. Jargnevalt vaadatakse iile kodik kujundid koos neid iseloomustavate
valemitega. Ruumilisteks kujudniteks on kuup, silinder, risttahukas, koonus, piistprisma, kera,

korrapérane piiramiid.

211 Tasandilised kujundid
Tasandilisteks kujunditeks on ruut, ristkiilik, romb, roopkiilik, kolmnurk, vordhaarne kolmnurk,
tdisnurkne kolmnurk, trapets, ring (Uudelepp, 2009). Jargnevalt on viljatoodud niited ringi, ruudu

ja ristkiiliku valemitest, mida hiljem kasutatakse méngukeskkonnas iilesande loomisel.

* Ristkiilik (Joonis 3.)

Diagonaal d= 4>+ 5’ 3

Pindala S=ab

. . ..t P — 2 + b
Umbermdo (a+b) Joonis 3. Ristkiilik

* Ring (Joonis 4.)

Ringjoone pikkus C=2mr

Joonis 4. Ring
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Ringi pindala S=m#*

21.2 Ruumilised kujundid
Ruumilisteks kujudniteks on kuup, silinder, risttahukas, koonus, piistprisma, kera, korrapirane
pturamiid (Uudelepp, 2009). Jargnevalt on véljatoodud niide silindri valemitest koos joonisega,

mida hiljem kasutatakse miangukeskkonnas iilesannete loomisel.

* Silinder (Joonis 5.)

Ruumala V=mr*h ' ™
A A
Kiilgpindala SK=2mrh
| L
Pohjapindala  SP=mr’ L ] |\
Téispindala ] vy

— —_ 2 2 .
ST=SK+2SP=21mr h+2mr Joonis 5. Silinder

ABCD - telgloige

Eeltoodu alusel on esile tulnud kaks pohikriteeriumit méngule selleks, et rakendada selles
geomeetriliste kujundite Opetust, milleks on: kujundite loomine ja teksti sisestamine méngu

virtuaalkeskkonnas.

2.2 Geomeetrilise mangu valimine

Uurides erinevaid ménge, mis lubaksid méngijal endal virtuaalkeskkonnas ehitamist, sai kiiresti
selgeks et selliseid ménge on vdga vdhe. Osades on aluseks pdhimdte, et kogu méingumaailm
koosneb plokkidest, mida méngija saab koguda ning seejirel kogutud materjalist ehitada likskdik
mida (nditeks Minecraft). Teistes on eelnevalt defineeritud elemendid, mida kasutaja saab lisada voi
dra voOta virtuaalsest keskkonnast (nditeks Trainz Railroad Simulator). Kuna viimastes puudub

vOimalus enda kujundite loomiseks, siis need jdid kohe vilja.

Oppekeskkonna loomiseks osutus valituks ming Minecraft. Kuna Minecraft on muutunud
tasuliseks, siis vaaltesin sarnaseid vabavaralisi minge, mis lubaksid Iuua geomeetria

oppekeskkonda. Médngude analiiiisiks valisin seitse kriteeriumit Minecrafti funktsionaalsuse alusel:

1. méngus peab olema kasutajal voimalus ise luua objekte ja kujundeid;
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2. méngu tegevus peab toimuma kolmemodtmelises ruumis selleks, et oleks vdimalus luua nii

kahe- kui ka kolmemodtmelisi kujundeid;
3. oma tegevuste ja ehitiste salvestamine, et neid saaks hiljem jdtkata voi ndidata teistele;

4. vdimalus mingukeskkonna sees teksti lisamiseks selleks, et saaks luua tdielikke iilesandeid

koos valemitega ja tekstiliste Opetustega;

5. vdimalus mitme kasutaja iihinemiseks {ihes mingumaailmas selleks, et dpilaste ja dpetaja
vahel toimuks interaktsioon virtuaalkeskkonnnas ning samuti andes vdimaluse korraldada

online tunde, mis lubaks tundide l&biviimist ka véljaspool kooli ja holbustaks grupit6dd;
6. jarjepidev mangu uuenduste viljatootamine;
7. piisavalt lihtne ja arusaadav kasutajaliides ja selle funtsioonid

Kuigi antud t66 raames ei vaadelda gruppit6o aspekti on punktis 5. kirjeldatud funktsionaalsus viga
vajalik tulevaseks t60 edasiarendamiseks.Taustauuringus vaatlesin 4 méangu: Minecraft, Minetest,
Manic Digger ja Blockland. Jargnevalt on véljatoodud médngude vordlus (Tabel 1.) vastavalt
eelnevalt piistitatud kriteeriumitele ning samuti on nimetatud mangus olevad nii positiivsed kui ka

negatiivsed eripérad.

Minecraft Minetest Manic Digger |Blockland

1 + + +

2 1 +
3 + + + +
4 + + - +
5 + + +
6 + + -
7 + + - -

Tabel 1. Mdngude vordlus, vastavalt seitsmele kriteeriumile
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Koikidel mingudel on nii positiivseid kui ka negatiivseid jooni. Minecrafti puhul voib

positiivseteks askpektideks lugeda:

* suurt esemete valikut, mida saab kokkupanna;

* vodimalus kdiksugu mehhanismide ehitamiseks, mida voib kasutada dppekeskkonna taseme

loomisel;

* viga suur hulk iseseisvaid mdngu modifikatsioone;

* vorreldes teiste médngudega on viga populaarne, kuigi miang on tasuline;

* mangu rakendus nutitelefonidele;

* voOimalus tasemete tdstmiseks, mida voib kasutada motivaatorina selleks, et opilane jitkaks

mangu;

* koletised mingus, mida v3ib kasutada selleks, et tdsta raskustaset nende jaoks, kellele ming

tundub liiga lihtsana.
Mingu ainsaks miinuseks on see et mang on tasuline.

Minetesti puhul voib positiivseks lugeda tema sarnasust Minecraftiga, kuid tuleb dra maérkida et
vaga suur osa Minecrafti funktsioonidest on puudu, mis piirab méngu voimalusi. Samuti mdng on
ebastabiilne, méngu katsetamise ajal oli samuti probleeme kaardite uuendamise kiirusega, mis vois

langeda viga madalale kui méngukeskkonnas toimus liiga palju asju korraga.

Manic Diggeri juures suurimaks plussiks on lihtsus serveri algatamisel ja selle konfigureerimisel.
Samuti nagu ka Minetest on midng viga ebastabiilne, sellega kaasnevad tihedad veateated, mis
sunnivad mingu uuesti alustamist. Samuti on mingus liiga keeruliseks tehtud esemete

valmistamine.

Blockland on natuke erineva iilesehitusega kui eelnimetatud méngud. Siin on méingijale antud
ehitamiseks mitte ainult kuubi kujulised objektid, vaid ka risttahukad silindrid jne. Kogu méingu
graafika on palju detailsem ja ilusam. Mingus peale chituselemente esineb veel transpordi
(hobused, autod) vdimalusi ning palju teisi funktsioone. Negatiivseks jooneks koige selle juures on
rakenduse komplektsus, mis vorreldes Minecrafti ja Minetestiga vajab harjutamist enne, kui seda

kasutama hakata.
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Peale vordluse teostamist osutus valituks, Minecraft, oma lihtsuse, funktsioonide rohkuse,
stabiilsuse ning samuti oma populaarsuse pérast (Minecraft, 2012). Uheks viiga mdjuvaks teguriks
oli MinecraftEdu algatus, mis pakub koolidele vdga suure allahindlusega Minecrafti pakette
(MinecraftEdu, 2012) ning Opetajate jaoks modifitseeritud minguliidest (mis omakorda lubab
Opetajatel manipuleerida médnguga viga lihtsalt ja kiiresti) (MinecraftEdu, 2012) ja eesti keelse

méngu versiooni olemas olu.
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3 Geomeetria oppekeskkonna loomine Minecrafti abil

Oppekeskkonna loomisel mingus tuleb pidada meeles, et see peab midagi dpetama, kuid samas
jdama interaktiivseks kogemuseks, millel on eesmirk, reeglid, tagasiside ja osalemise
vabatahtlikkus. Luues Minecraftis suuri ja keerulisi kujundeid tulevad kasuks abiprogrammid, mis
kiirendavad ehitus protsessi. Kuna iiheks kriteeriumiks oli mitmikméngija vdimalus siis tuleb
uurida ka selle voimalusi ja konfiguratsioone. Selleks et teada millised vdimalused on Minecraftis
iilesannete ehitamisel, tuleb uurida selle iildist funtsionaalsust. Oppekeskkonna loomisel tuleb
tugineda samadele pohimdttetele, mis toimuvad tavakoolides ehk Opilane saab mingit teavet, teeb
iilesandeid saadud teabe harjutamiseks ja hiljem kontrollib dpetaja kuidas on Opilane teavet

omandanud.

3.1 Minecrafti funktsionaalsus
Minecraft on 3D ming mida v3ib méngida nii first person (kus on niha ainult miangutegelasi kési)
kui ka third person view'ga (kus on niga mingutegelast tervenisti). Minecraft on nii ellujdémis
(survival) kui ka loominguline (creative) miang suvaliselt genereeritud maailmaga ehk
mangukaardiga, kus mangija kogub kdiksugu ressursse, ehitab nendest erinevaid kujundeid ja
kombineerib neid uuteks esemeteks. Minecrafti saab méngida kas iiksi voi mitmekesi.
Mitmikménguks on vaja eelnevalt luua ménguserver kuhu koik teised saaksid iihineda, nditeks

Hamachi abil. (Hamachi on tarkvara millega saab luua privaatset virtuaalset vorku iile internetti)

3.1.1 Minecrafti mangukeskkonna funktsionaalsus

Uksikmiingija jaoks on Minecraftis kolm mingureziimi: ellujidmine, iiliraske, loominguline.
Mingu laadi saab valida uue maailma loomisel. Kuigi peale maailma loomist pole mingus endas
voimalik reziimi muuta, saab seda muuta mone tarkvaraga, mis lubab muuta maailma
konfiguratsioone méngu véliselt. Samuti saab médrata, kas maailm on tasane voi realistlikuma
maastikuga. Mingus on sisse ehitatud pédeva ja 66 vahetus. Méngu tegelane on immuunne mangus
esinevatele ohtudele ainult loomingulises reziimis, ellujddmisreziimis tulevad ette ohud, mis voivad

viia médngutegelase surmani.

19



Jargnevalt vaadeldakse Minecrafti pShilisi midngusiseseid voimalusi ja funktsioone.

Maailm

Genereeritud maailm ise jaguneb kolmeks. On olemas maa, pdrgu ja 16pp (Joonis 6.). Liikumine
nende vahel toimub portaalide abil, seega kdik kolm on méngija jaoks avatud kiilastamiseks tuleb
ainult leida voi ehitada portaal selleks et neisse padseda. Maa maastik on tavaline, méed, niidud,
metsad. POrgus on igalpool laava ning platvormid koosnevad pdrgutellistest. Kuigi Minecraftilt
otseselt puudub 16pp on tal olemas 10ppmaailm, suhteliselt tasase maastikuga, koos tornidega, kus

méngijal tuleb vdidelda draakoniga.

Joonis 6. Minecraffti erinevad mdngumaailma osad. A - Maa; B - Porgu, C -
Lopp

Esemed

Minecraftis on kokku umbes 300 erinevat eset, alustades mullaplokist ja 10petades kellaga. Esemeid
voib jagada kiimnesse suuremasse gruppi: transport (paat, kédru, raudtee), kaevandatavad plokid ja
esemed (kivi, muld, kuld, metall jne), puit (erinevate puude plokkid), dekoratiivsed esemed (uksed,
redelid, trepid jne), taimed (lilled, kaktus, seemned jne), mehhanismide osad (punakivi, kolb, jaotur,
kang jne), todlauad (todlaud, loitsimislaud, pruulimisalus jne), tooriistad (kirves, modk, kirka, kell,
kompass jne), virviline vill, voolavad plokid (vesi, laava). Kogu esemete nimekirja saab leida
Minecrafti Wiki lehel (http:/www.minecraftwiki.net/wiki/Blocks). Peaaegu saab koiki neid korjata
maailmast vOi saada nad todlaual kombineerimise tulemusena. Suurem osa plokidest on staatilised,
kuid osadel (sellistel nagu vesi, laava, portaal) on litkkuv animatsioon. Plokke saab laduda iiks teise

peale, tekitades uusi huvitavaid kujundeid (Joonis 7.)
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Joonis 7. Erinevatest plokkidest
maja: vundament - kivi, seinad -
puit, katus - punane vill. Ees on puit
trepp, puit uks, klaas aknad ning
kogu maja iimbritsetud veega.

Ressursside kogumine

Loomingulises mingus on tegelasele kohe antud voOimalus kdikide plokkide kasutamiseks.
Ellujddamise reZiimis peab méngija ise plokke koguma. Selleks et neid kiiremini korjata peab ta
valmistama endale tooristu nagu kirves ja kirka. Selleks et mingit plokki koguda tuleb seda liiiia

piisavalt kaua kuni see kukub ja selle saab korjata iiles.

Mehhanismid

Tanu surveplaatidele, nupudele, kangile, kolbidele, punakivile ja voimendile saab Minecraftis teha
erinevaid mehhanisme. Punakivi to6tab kui traat mida mooda liigub energia. Energia allikaks on kas
nupp, surveplaat, kang voi punakivi torvik. Kolbid todtavad kui plokide liikkkajad ja tdmbajad ning
voimendi teeb voolujuhet pikemaks. Energiata on punakivi tee tume punane (Joonis 8.) Kui energia
liigub modda punakivi teed, pdleb see oranzi virviga ja voimendi hakab sédrama punase ja kollase

varviga (Joonis 9.).
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Joonis 8. Aktiveerimata mehhanism. A - Kang; B -
Punakivi; C - Voimendi; D - Kolb

Joonis 9. Aktiveeritud mehhanism. A - Kang, B -
Punakivi; C - Voimendi; D - Kolb

06 ja pieva vahetus

Mingus on olemas pdeva ja 60 vahetus, mis on méératletud kuu ja pidikese tousu ja loojanguga.
Ellujdamis reziimis, kogub méngija pdeval ressursse, ehitab endale maja voi mdne muu varjukoha,
kuna 66 saabudes ilmuvad koletised kes riindavad méngijat. Selleks, et oleks mangijal lihtsam
arvestada, millal pdike loojub, on méngus olemas kell, mis nditab kui palju aecga on jddnud péeva

16puni.

Ohud ja méingutegelase surm

Ellujddmise méangureziimis tuleb ette situatsioone kus méngutegelane peab voditlema selleks, et ellu
jaada. Tegelase elu eest vastav indikaator on siidamed mis asuvad all vasakus nurgas. Tegelast
ohustavad koletised on @mblikud, zombid, luukered jne. Selle juures v3ib ohustada mangutegelast
nélg ehk kui tegelane digel ajal ei s60, siis ta vOib surra nédlga. Samuti ei tohi tegelane liiga korgelt
hiippata, vastasel juhul saab ta vigastada. Viimaseks ohuallikaks voib lugeda vett ja laavat. Kui
tegelane piisib liiga kaua vee all, saab tal ohk otsa ja selle tulemusena voib ta dra upuda. Laavaga

kokkupuutumisel saab tegelane kohe vigastuse ning kui tema elujoud saab otsa siis ta sureb.

Kuigi méingus on tegelasel vOimalus surma saada, siis tegelikult sellega méng ei 16ppe. Kui juhtub
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et mangutegelane sureb lihe voi teise asja tagajdrjel siinnib ta uuesti kohas, kus ta ilmus esimest
korda. Ainsaks karistuseks surma eest on koikide asjade maha viskamine mida tegelane on kogunud
miéngujooksul (kui tegelane leiab oma surma koha, siis sealt ta saab koik kaotatud asjad jélle iiles

korjata)

3.1.2 Koostoo server

Koige lihtsam viis koostod serveri loomiseks on Hamachi. Hamachi on konfiguratsioonideta
privaatse virtuaalse vorgu loomise tarkvara kahe vOi enam arvuti vahel ehk selle abil saab
emuleerida iile internetti {ihendust mis on sarnane lokaalse vorgu iihendusega. Peale Hamachi on
vaja Minecrafti serveri fail, mida on soovitatav paigutada eraldi kausta, sest selle kidivitamisel
luuakse uus maailm ja konfiguratsiooni failid. Sellise serveri jooksutamiseks piisab tavaarvutist

seega see sobib ideaalselt vdiksemate Minecrafti maailmade jaoks.

Enne kui lasta teised serverile ligi tuleb see kindlasti konfigureerida. Serveri konfigureerimine
toimub server.properties failis. Viljad, mis voivad pakkuda konfigureerimisel huvi on :spawn-npcs,
white-list, pvp, gamemode. Antud parameetrite sisse- ja véljaliilitamine toimub true (sisseliilitatud)

false (vdljaliilitatud) sonade abiga.

*  White-list ehk valge nimekiri propotsiooni abil saab liilitada sisse serverile iihinemise
piirangu, kus lihineda saavad ainult need méngijad, kelle tegelase nimi on defineeritud
white-list teksti failis. Antud funktsioon on kasulik selleks et dpetajal oleks kontroll selle

ule kes antud hetkel on serveril et sinna ei satuks vooraid inimesi.

*  Pvp (player versus player — méngija madngija vastu) véli vastab sellest eest, kas méngivad
voivad kahjustada teineteist voi mitte. Moeldes Oppekeskkonnale tuleks see funktsioon

vilja liilitada, et torjuda méngusisest véigivalda, kui tegu on mone gruppi iilesandega.

*  Spawn-monsters vastab selle eest, kas mingus on voi pole koletisi. Soovitav oleks nad

lillitada vélja, kui dppekeskkonnas just pole mingit iilesannet, mis on nendega seotud.

* Game-mode ehk mingu reziim vastab selle eest kas serveri ming on ellujddmise voi
loomingulises reziimis. Soovituslik on kasutada ellujadmis reziimi juhul kui on eelnevalt
tehtud Minecrafti maailm Oppetus- ja iilesanderuumidega, kuna siis peab maingije ise
korjama kdiki ressursse ning tal puudub lendamis voimalus (mis esineb loomingulises

reziimis) mis tagab seiklustunde plisimist.
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Viimane mida tuleb teha on anda dpetaja kasutajale administraatori digused ménguserveris. Sellesks
tuleb Minecrafti serveri rakenduses kirjutada op kasutajanimi. Seejirel saab tegelane vastava

nimega kasutada administraatori kédske mille kogu nimekirja leiab Minecrafti Wiki lehel

(http://www.minecraftwiki.net/wiki/SMP_Server commands)

3.2 Abiprogrammid

On olemas hulganisti nii Minecrafti modifikatsioone kui ka iseseisvaid programme, mis aitavad
ehitamisel ja ehitamise planeerimisel. Sellist sorti programmide ja modifiktasioonide peamiseks
eesmirgiks on kiirendada ehitamisprotsessi ja muuta see lihtsamaks. Antud kontekstis on need
vajalikud ainult Opetajale, dppe- ja lilesanderuumide ehitamisel. Néiteks kui on vaja ehitada suur
risttahukas, kera voi moni mu kuju, siis miangukeskkonnas selle tegemine votab liialt palju aega,
kuna iga plokk tuleb ise eraldi paigutada. Kasutates monda abiprogrammi kéib sama kuju ehitamine
palju kiiremini ehk tuleb ainult valida vélja vajalik ruum maailmas ja tiita see plokidega tekitades
vajaliku kuju. Modifikatsioonide paigaldus voib tihti osutuda keeruliseks ja ebamugavaks seega
need jadvad korvale. Kahjuks paljud programmidest on alles arendusfaasis ning seega vaatleme
neid, mis on hetkel enam populaarsust kogunud ning piisavalt stabiilsed. Valitud abiprogrammideks

osutusid Minecraft Structure Planner ja MCEdit.

3.21 Minecraft Structure Planner

Minecraft Structure Plannerit on vdga mugav kasutada ehitiste mudelite ja mallide loomiseks.
Antud rakendust ise ei muuda ega lisa konstruktsioone miangumaailma, seda saab kasutada selleks,
et luua erinevaid konstruktsioone, mida saab hiljem méangus ehitada ehk luua Sabloon ehitamiseks.
(Minecraft Structure Planner, 2012). Kontsruktsioone saab defineerida kdiksugu parameetrite abil

nagu kdrgus, laius, raadius jne.

See on eriti kasulik, kui tegu on ebatavalise ehk mittekandilise konstruktsiooniga. Niiteks algaja
jaoks on suhteliselt rakse ehitada kuubik-plokkidest ringitaoline kujund ning katsetamise meetodil
voib selleks kuluda palju aega, eriti kui tegu on suurema ringiga. Antud programm aga lubab mone
hiireklopsuga luua vajaliku raadiusega ringi Sabloon (Joonis 10.). Kontsruktsioonide Sabloonide
valik ise on véga suur, alustades lihtsast ringist ja 10petades suvalise pildi importimisega, mida saab
muuta piksel graafikaks hdlbustades selle iileviimist midngukeskkonda (peale eeltoodu on veel
voimalik teha jargnevaid kujundeid: poolkerakujuline kuppel, kera, kuppeli kujuline katus, forus,

sild, rédgastik, fraktaal ja vabakuju).
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Joonis 10. Minecraft Structure Planner
pealtvaate sablooni jdrgi tehtud ring mdangu
keskkonnas

Tulemuse naitamiseks on kolm vdimalust:

» korguste kaart (height map), mis niitab kui kdrgeks osutub iga kontstruktsiooni osa (Joonis
11.A).

* pealtvaade (plan view), kus on eraldi néha igat kihti (Joonis 11. B).

* kolmemddtmeline projektsioon (3D projection), kus on niha dsja tehtud kujundit sellisena
nagu ta ndeks vilja mingukeskkonna (Joonis 11. C). Ehitamisel saab valida tekstuuri et

tekiks parem ettekujutus sellest milline on kujund peale ehitamist.

T M | CAANNEA | RIFHECES R hr“ﬁlﬂ Plea W i_.'-":l Fr"‘":'i'-ﬂ“ _mi:.:: ey
e
Fla | BB e |@]|F
B ® |G
oL B B S R N il Rl N K q
F M| EjE || )] E
Ml |ii|l|F| T eE|if]|P
PRV T R[]I E| R
PR R|ATYE[IE| &N
] _‘H i || @] fi]-d)@|®
COIE BRENESE G RN RLNE N NN
A: LA AR R D AN q
A|lwje|w|u|r

Joonis 11. Minecraft Structure Planner tulemuste nditamise voimalused: A - Kera
osade korguste kaart,; B - Esimene kihi pealtvaade; C - Kera kolmemaootmeline
projektsioon lisatud deemandi plok tekstuuriga

Peale eeltoodud funktsioonide on olemas voimalus kujundi salvestamiseks skeemina, et seda saaks

importida méngimaailmasse MCEdit programmi abil.
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3.2.2 MCEdit
MCEdit ehk MinecrafEdit on programm mis lubab muuta midngumaailma ja maastiku, lisada sinna
objekte ning kustutada. Rakenduses on kaks vaate vdimalust. Pdohifunktsioonideks on:
valjavalimine (Select), pintsel (Brush), kloonimine (Clone), tiida ja vaheta (Fill and Replace), filter,
importimine (/Import), tegelase asukoha muutmine (Move Player), tegelase ilmumiskoha muutmine
(move spawn point), suuremate maailma osade vilja valimine (Chunk Control). Lisa funtsioonideks
on eksportimine (Export) ja kustutamine (Delete Blocks). Liikumine antud keskkonnas toimub

klahvide W (otseliikumine), A (vasakule liikumine), S (tagasi liikumine), D (paremale liikumine), Q

(iiles liikkumine) ja Z (alla litkkumine) abil.

¢ Vaate voimalused

Rakenduses saab vaadata laetud méingumaailma kahel viisil. Uks nendest on 3D vaade, kus
on ndha kdike samamoodi kui mingukeskkonnas (Joonis 12 A). Teiseks voimaluseks on

kogu méngumaailma vaatamine iilevalt alla (Joonis 12 B).

Joonis 12. MCEdit mdngumaailma vaatamis
véoimalused. A - 3D vaade; B - Ulevalt alla vaade

* Viljavalimine

Kdige lihtsam viis mingi maailma osa véljavalimiseks on hiire vasaku topeltklopsuga lisada
kuup ning seejérel valitud piirkonda suurendada liikudes vastavale kuubi seinale ja seda
sikutades (Joonis 13.). Sarnaselt toimub funtsioon suuremate maailma osade valimiseks.

Valimine toimub alati risttahuka kujuliselt.
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Joonis 13. Viljavalitud plokk mille iiks sein
on valitud viljavalitud ala suurendamiseks
antud suunas

Pintsel

Pintsel on moeldud selleks et modifitseerida midngu maailma maastikke. Olgu selleks
tasapinnalise pdllu voi kumera mée lisamine. Pintslit saab muuta kolme parameetri abil:
pikkus, laius ja korgus (Joonis 14.). Samuti saab valida plokki tiilipe mida pintsel kasutab

ning tema tldsit kuju (kas ringi- v4i ruudukujuline).

Joonis 14. Pintsli
muutmisparameetrid L - pikkus, W -
laius, H - korgus

Kloonimine

Antud funtsioon on mdeldud sama pShimdttega mis copy/paste, erinevus on vaid selles et
sellega saab kopeerida maailma osi palju tShusamalt ja kiiremalt. Kloonimine on viga
vajalik kui Oppekeskkond on mitmekasutaja pdhine. Kui iga kasutaja peab ise ldbima

vajalikud {iilesande ruumid, siis selle funktsiooniga saab kiiresti kopeerida iiks valmis

27



ilesanderuum mitmeks. Kloonimine on véga tdhus ka seetottu et alati voib kindel olla, et

kopeeritakse kdik asjad, kuni asjadeni mis on paigutatud kirstudesse.

* Tiida ja vaheta

Kui on vilja valitud mingi osa, siis selle funtsiooniga saab téita selle koheselt likskdik mis
tiilipi plokidega. Samuti voib kasutada kui kustutamis funtsiooni, valides tditeplokideks 6hu

(air).

e Filter

Antud funtsioon vastutab selle eest, kuidas voolab vesi ja laava. Seda funtsiooni kasutatakse
viga harva, selleks et vee voi laava plokid ei voolaks laiali vaid piisiksid kuupidena.
Voolavaid plokke voib kasutada kui takistust méngija, jaoks millest ta peab iile saama voi

mille voolu ta peab kinni panema et jouda edasi.

* Eksportimine ja importimine

Viljavalitud maailma osa saab eskportida skeemina selleks, et hiljem seda saaks importida
teisse mingumaailma. Funktsiooni mugavus seisneb selles et kdik vajalikud objektid saab
Opetaja luua enda méngumaailmas, tiilitamata teiste mingu ja hiljem kui miangumaailm on
méingijatest tiihi, need lihtsalt {ile viia teiste maailmatesse (vOi kui tegu mitmemaingija

serveriga siis ihtsesse maailmasse) paari hiire klopsuga.

* Tegelase ilmumiskoha ja asukoha muutmine

Molema funktsiooni kasutamine on sarnane, tuleb valida antud funktsioon (tegelase asukoha
muutmisel tuleb lisaks funktsiooni valimisele vajutada vasakust mentiiiist Move Player) ning
seejarel teha wvasak hiireklops valitud kohal. Tegelase ilmumiskoht on punkt
méngumaailmas, kus méngija tegelane ilmub kui ta sureb voi kui ta siseneb mingu esimest
korda. Tegelase asukoht on punkt, kus mingutegelane asus viimast korda enne méingu

10petamist.

3.3 Oppekeskkonna loomine
Et muuta matemaatika dppimine kaasahaaravamaks ja miangulisemaks, on Minecraft keskkonnas
loodud niidisdpperuum ja -tund silindri teema dpetamiseks. Oppekeskonna jaoks sobib nii lame
maailm kui ka realistlikuma maastikuga maailm. Kuna viimane annab méngijale rohkem vdimalusi

avastamiseks ja suurema kaasatuse tunde, siis ndites on kasutatud maailma koos migede, jarvede,
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jogede ja metsadega. Pidades meeles et kdik ei pruugi olla méngus samavaérselt osavad, on
lillitatud vélja koletised ,et médngija saaks piihenduda sellele, mida talle mdngumaailm pakub, aga
mitte sellele mis voib teda ohustada. Samuti on véljaliilitatud ndljatunne ehk tegelane ei pea tarbima
toitu et jddda ellu. Antud valiku pdhjuseks on see, et médngija ei muretseks asjade iile, mis otseselt ei

ole seotud antud keskkonnas dpetatava ainega.

Oppekeskkonna loomisel Minecraftis vdib minna kahte teed pidi. Jirgides iiht vdib luua keskkonna,
kus Opilane annab ainult kirjalikke vastuseid. Jargides teist teed on voimalik anda Opilasele
voimalus ehitamiseks ning seostada geomeetriline iilesanne praktilise harjutusega. Jargnevas niites

on kasutatud kombinatsiooni mdlemast viisist. Oppekeskkond koosneb kolmest tsoonist:

* kodu — koht, mida Opilane saab muuta endale meelepdrasemaks ehitades juurde kdiksugu

elemente, kus Opilane saab puhata ja koguda energiat jargmiseks retkeks

* teemat tutvustav platvorm — koht kus dpetaja saab lisada kujundi, mis oleks pédeva teemaks,

selleks et tekitada Opilasel koheselt ettekujutust sellest mis kujundit ta tdna Spib.

»  Opepimise ja iilesande ruumid — kohad, kus alguses antakse dpilasele ette valemid, mille
abil ta saab arvutada iiht v0i teist asja seoses etteantud kujundiga ning iilesanded, et dpilane

saaks saadud teadmisi harjutada.

Jargnevalt on toodud igast méngutsoonist tdpsem iilevaade koos seletustega ja ndidetega, kuidas iiks
vOi teine on ehitatud ja milliseid Minecrafti funktsioone on selle juures kasutatud. Jargnevas néites
on kirjeldatud dppekeskkond, mis on mdeldud ithe méngija jaoks. Selleks et rakendada naidet
mitmekasutaja ménguks tuleb luua igale kasutajale maja ja dpperuumid. Uhtseks jéib ainult teema

kajastus platvorm.

3.3.1 Kodu

Kodu on koige lihtsama ehitusega. Puit plokkidest on tehtud maja seinad ning puitlaudadest katus
(Joonis 15.). Maja sees on kirst ja voodi. Olenevalt {ilesannetest vOib sinna paigutada ka teisi
praktilisi, staatilisi esemeid nagu t66laud, ahi, ndiapada ja loitsimislaud. Kuna antud maailmas pole
tihtegi iilesannet, mis oleks seotud erinevate staatiliste toolaudadega, siis neid pole ka kasutatud
(Joonis 16.). Kodu peamiseks iilesandeks on anda mingutegelasele koht, kus ta saaks puhata ja
voimalust teha oma tookeskkond endale meelepdrasemaks, tdiendades kodu koikvoimalike
elementidega. Oma to6koha personaliseerimine on vaga téhtis rahulolu ja motivatsiooni tdstmiseks
(Wells, Thelen ,Ruark, 2007). Lisaelemente vdib méngija koguda ise voi neid vdib talle anda mdne

sooritatud lilesande eest.
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Joonis 15. médngutegelase
kodu

Joonis 16. Kodu sisemus, kirst
koos voodiga

3.3.2 Teemat tutvustav platvorm

Samuti suhteliselt lihtsa ehitusega méngumaailma osa. See voib olla iiks kindel koht, kus dpetaja
saab chitada kujundi, mis on antud hetkel peamiseks teemaks, selleks et mangijal, dpilasel, tekiks
ettekujutus sellest mis teda ees ootab. Antud néites on selleks kujundiks silinder (Joonis 17.). Kuna
mittekandiliste kujundite ehitamine Minecraftis on suhteliselt piiratud siis selleks, et kujund néeks
limarana, tuleb see teha suurema mdodduga. Selleks et méngija ndeks kujundit iga nurga alt on selle
timber ehitatud raudtee, mida modda saab sdita kaevanduskiruga. Kui kéru jouab koige korgemasse
kohta tuleb peatus, kus Opetajal on voimalus lisada moned sissejuhatavad sonad, mis on seotud
kujundiga (Joonis 18.). Méngu siseselt saab lisada teksti siltide abil. Igal sildid on neli rida. Iga rida
mahutab 15 tdhemérki. Modifitseerimata méngus on see ainuke voimalus teksti sisestamiseks
mingukeskkonda. Selle ldbilugenud saab Opilane peale kangi vajutamist liikuda edasi mdéoda

raudteed. Juhul kui teema hdlmab rohkem kui iihte kujundit, tuleb suurendada platvormi et sinna
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mahuksid kdik kujundid ning soovitatav oleks sellisel juhul iga kujundi juurde teha peatus, kus on

moned sdnad kujundi kohta (vihemalt kujundi nimetus).

Joonis 17. Silindri kujund
mdngukeskkonnas

Joonis 18. Teemasse
sissejuhatavad sonad

3.3.3 Oppimise ja iilesande ruumid

Oppimise ja iilesande ruumid on kdige mahukamad, nii aja poolest, mille mingija seal veedab kui
ka suuruse poolest. Néidisiilesandes on loodud keskkond iihele dpilasele. Seda vdib kopeerida
kasutamiseks koikidele Opilastele. Teisalt vdib sarnaseid iilesandeid lahendada ka riihmatdona.
Gruppiiilesanne voimaluseks oleks lihtsam {ilesanne, kus grupp méangijaid peavad koguma kindlat
vO1 suvalist materjali ja hiljem ehitama sellest kindlate parameetritega kuju. Votes aluseks autori
ndidet koostoodserveril tuleb igale mingijale teha eraldi ruum iihe mdngumaailma piires ehk kuigi

koik mingijad on iihes mdngumaailmas igaiiks neist tegeleb ainult talle ettemdiratud ruumides
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(omavaheliseks vestluseks vdib kasutada mingusisest chat funktsiooni). Opperuumide tegemisel on
iilipalju variante ja variatsioone, seega siin tuuakse vilja ainult need variandid, mis on kasutatud

ndite mdngumaailmas.

Tuleb kohe dra mérkida et mangijal on valik, millises jarjekorras ta iilesandeid 14bib kuna koik on
kohe tema jaoks avatud. Kuigi koikide iilesannete ldbimine on kohustuslik, annab selline
lihenemine mingijale tunde, et tema kontrollib oma méngu kdiku, millist teed valida, kuhu minna.
Samuti aitab selline ldhenemine Opilasel ise korraldada oma dppimist sdltumata Spetajast ja teistest
Opilastest. Paraku tavakoolis see puudub, koikidele dpilastele antakse samad tilesanded ning Opilase
kontroll on kas osati voi tdiesti puudu ning kogu tookdik soltub Opetajas ja kiiremates dpilastes (s.t.
kui kiiremad Opilased saavad lilesande tehtud, seletab Gpetaja selle iile tahvlil ja seejérel liigutakse
edasi jargmise iilesande juurde ja tihti aeglasemad Opilased ise ei jouagi 1oppvastuseni ja neil tekib
arvamus — miks pingutada ja kiirustada kui I6pus nii kui nii lahendatakse koik tahvil ja antakse

vastus).

Iga tilesande ruumi ees on kirjas millest see ililesanne on ning kui raske ta on (samuti kui tegu on

mone Minecrafti funtsiooniga siis see 6eldakse dra, antud ndites nupu leidmine) (Joonis 19.).

Joonis 19. Opperuumi
sissepdds selgitustega

Uks vodimalus selleks et dpilane enne dpperuumist viljumist libiks vajalikud iilesanded, on
metallukse paigutamine (metallukse saab lahti teha ainult energiaallika abil). See sunnib mingijat

viahemalt 14bi jooksma kogu ruumi selleks, et leida vajaliku eset ruumist valjumiseks.

Sisenenud dpperuumis voib eristada kolme pohilist osa: dpetamis- ja seletusosa, praktilise iilesande
osa ja kirjaliku iilesande osa. Opimis- ja seletusosa on kdikides dpperuumides sarnase pshimdttega

— méngija jaoks on lahti seletatud kujund voi selle osa ning sellega koos kéivad valemid. Et need
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oleksid arusaadavamad on tehtud ka niidis (Joonis 20.). Kirjalik osa on samuti sarnane koikides
dpperuumides. Siltidel on kirjutatud iilesanne. Ulesannete lahendus tuleb kirjutada vastus-siltidele,

mida Opetaja saab hiljem kontrollida.

Joonis 20. Ringi opperuum. Ees seletused ringi
valemitega. Taga ndite kujund. Seletuste all olev virv on
seotud nditekujundi virviga et opilane saaks aru kus mis
asub.

Kdige suurem erinevus tuleb ette praktilistes iilesannetes. Siin oleneb koik iilesande ehitaja
loomingulisusest. Ndites on kaks voimalust nende ekspluateerimiseks:

1. kujundi ehitamine etteméddratud parameetritega;

2. kujundi muutmine moneks teiseks kujundiks.

Neljandaks opperuumi osaks vdib lugeda iilesandeid, mis ei ole seotud antud ainega. Néites on
kasutatud lisatilesandet hiippamisplatvormidega (Joonis 21.), villa kogumis tilesanne ja uste

avamine Onge abil.

Joonis 21. Hiippamis iilesanne



Antud tilesannetetiiiip on moeldud selleks et méngijal, dpilasel, jadks alles tunne et ta on mingus
aga mitte koolitunnis. Samuti selle abil antakse Opilasele hetk puhkamiseks arvutuste vahel, kuna
pidev pinges olek toob inimeses vélja stressi ja frustratsiooni tunne ning kiirema visimuse

tekkimise. Sellise mangutiiiibi ehitamise juures tuleb meelespidada kolme pohilist aspekti:

1. see peab (kuid ei pruugi) olema vabatahtlik, ehk kui méngija ei ole nii osav, oleks tal
vOimalus jéta iilesanne vahele ja jitkata retke. Kui teha seda sorti iilesanne kohustuslikuks

siis peab see olema piisavalt lihtne, et ka vihese kogemusega méngija oleks suuteline seda
labida;

2. peab olema autasu ldbitud iilesande eest, mis tootaks motivatsioonina ldbida ka teine kord

sellist iilesannet;

3. iilesanne peab olema libitav, see on kodige tahtsam, vOimatu ldbivusega iilesanne ei tee

méngu ponevamaks, vaid vastupidi toob vilja frustratsiooni selle vastu.

Viimasena vdib nimetada Opilase voimaluse anda dpetajale mirku, et ta on tditnud iilesande. Selleks
on kasutatud mehhanismi kus on kasutusel kang, kleepuv kolb, punakivi ja punakivi vdimendi.
Ulesande tiitnud mingija vajutab kangi ning ruumi sissekiigu juures olevas klaasiga kaetud avas

ilmub roheline plokk mérguandeks dpetajale et ruum on dpilase, poolt labitud (Joonis 22.).

Joonis 22. Nditaja kas
opperuumi tilesanded on
ldbitud. Vasakul kang ei
ole vajutatud. Paremal,
kang vajutatud ja ilmus
roheline plokk
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Koik dpilase poolt ldbitud iilesanded peab Opetaja ise iile kontrollima. Automaat kontrollija on
voimalik sisse tuua miangu modifikatsioonidega, kuid kdesolevas t66s neid ei vaadelda kuna aluseks

on voetud puhas ming ilma muutmisteta siis on see voimatu.

Koik Opperuumid (seal hulgas kodu ja teema kajastus platvorm) peavad olema iiksteisega
ithendatud selleks, et méngija ei eksiks dra ja teaks kuhu ta peab edasi litkuma. Néites on kasutatud
selleks teid ja mirgistavaid plokke. Opperuume iihendavaid teid on kdige iilevaatlikult niha

MCE(dit abil (Joonis 23.)

Joonis 23. MCEdit pealt
vaade, kus on selgesti
ndha teid mis iihendavad
opperuume

Selleks et tekiks parem tlilevaade Minecrafti mdngumaailma dppekeskkonna labimisest voib vaadata

iile DVD kaasas olev dppekeskkonda demonstreeriv video.
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Kokkuvotte

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirgiks oli arvutimingu, Minecrafti, abil luua dppekeskkond, kus
saab Opetada pdhikoolis késitletud geomeetrilisi kujundeid ja nendega kaasnevaid valemeid. Selleks
tuli ennekdige analiilisida mingukeskkonna eeliseid Opetamisel. Peamisteks eelisteks mida autor

vaatles, on

* Oppimisega seotud rahulolu suurendamine;

*  mangus olevad selged juhised ja suurenev raskusaste;

turvaline ldbikukkumine ja suurem tdendousus edu saavutamiseks;

virtuaalkeskkondade ja alternatiivreaalsuste kasu.

Vastavalt eeltoodud eelistele on méingu kasutamine Oppekeskkonnana palju koitvam kui tava
oppemeetodite kasutamine koolis. See tuleneb mingu vdimest tdsta Opilase motivatsiooni
Oppimiseks, pakkudes talle meeldivat ja huvitavat elamust, kus dpilane, méngija, on ise voimeline

leidma oma teed vajaliku eesmargini.

Teise sammuna analiiiisis autor pohikooli geomeetriaga seotud madisteid ja kujundeid mida Opilane
peab valdama Iopetades pohikooli. Kdikidest vaadeldavatest kujunditest valis autor {ihe, silindri,

mida ta kasutab arvutiméngus dppekeskkonna loomisel niitena.

Kuna dppekeskkonna loomiseks valitud ming muutus hiljuti tasuliseks, vaatles autor vabavaralisi
alternatiive nagu Minetest, Manic Digger, Blockland. Minge wuuriti vastavalt seitsmele
kriteeriumile. Analiitisi kdigus selgus et kahjuks iikski vabavaraline alternatiiv ei sobi kas
tarkvaralise ebastabiilsuse vOi kasutamise ebamugavuse tottu. Suureks mdjutajaks oli ka

MinecraftEdu poolt koolidele pakutavate Minecrafti lahenduste olemasolu.

Jargneva sammuna kirjeldas autor Minecrafti pohilisi funktsioone ja mangukeskkonna vdimalusi,
sealhulgas tldiseid plokkide gruppe. Samuti analiilisitakse abiprogramme, Minecraft Structure

Planner ja MCEdit, mis on abiks dpetajale dppekeskkonna loomisel.
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Viimaseks kirjeldab autor dppekeskkonna loomisel tekkivaid pdhilisi mdngumaailmaosi ja seda,
milliseid pohimdtteid nad peavad jélgima. Pidades silmas et koolis peavad dpilased suuremalt jaolt
iseseisvalt lilesandeid lahendama, on loodud néditedppekeskkond iiksik méngija jaoks. Pohilisteks

maailmaosadeks osutusid kodu, teema kajastus platvorm ja dppimise ja iilesande ruumid.

Kogu oppekeskkonna maailmas olevad Opetuslikud ja iilesannetega seotud osad on iihendatud
teedega, et mingija ei eksiks. Oppekeskkond on ehitatud nii et méngijal on vdimalus ise valida
millises jérjekorras ta tahab iilesandeid lahendada. Lébides iilesandeid kogub méngija tarkust kuid
sealjuures ka méanguplokke oma kodu personaliseerimiseks. Autori arvates selline 1&henemine, kus
maingija saab ise valida oma teed ja personaliseerida timbritsevat keskkonda, aitab tdsta
motivatsiooni ja suurendab soovi dppida ja avastada uusi teadmisi antud keskkonnas. Ulesanded ise
holmavad tekstiilesandeid praktilisi harjutusi. Teksti iilesannetes antakse méngijale tekstiilesande
kirjeldusega ning mingija peab silte kasutades andma vastuse. Praktilistes iilesannetes antakse
mangijale iilesande kirjeldus ning seejdrel peab méngija kas ehitama juurde méngus leiduvate
plokkidega vdi muutma etteantud kujundit nii, et see vastaks iilesandes noutule. Autor pidas véga
tahtsaks asjaolu, et koik vajalik tekst oleks mingukeskkonnas endas. See suurendab mingija

kaasatuse.

T66 edasiarendamise tuleb tdiendada loodud niidet nii, et selles oleks vOimalik 1dbi viia tunde
mitmekasutajaga ja luua selliseid iilesandeid, mis vajaksid grupitodd ning hiljem teha katsetund

pohikooli dpilastega.
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Summary

Educational Use of Computer Game Based on

Geometry Exercises in Minecraft

Over the last 20 years videogames have found and secured their place in our current media.
Nowadays a lot of videogames are used in military training simulations but rarely in schools and
other educational institutions, partly due to the old methods that teachers are still practicing.

According to todays psychology studies, games are lot more that just a waste of time.

On the course of this study author introduces a way to use videogame, Minecraft, to teach and study
geometry, based on elementary school curriculum. To do so firstly author points out the benefits that
teaching with videogames have some benefits compared to traditional teaching methods. Those

benefits are
* increase of satisfaction.
* clearer goals,
» safer failure and better chances for success,

e benefits of alternate realities.

Secondly author analyses elementary school curriculum and geometry games to find the best way
for building virtual educational environment. In the third and final part, based on the benefits and
principles found in the first part, author gives tips on how one educational environment can look
like. According to the example author made it would consist of three parts: home, topic

introduction platform and learning and practicing room.

The educational environment, made in Minecraft, that is provided by author is made so that the
player student has the complete freedom of what to study first. Also author thinks that by
implementing non mathematic tasks in the environment players will have deeper immersion and

that it will increase motivation for further study and exploration of the game environment.

In conclusion this study gives an overview on how Minecraft, can be used in teaching geometry and
how it would increase students interest and motivation in studying. Also gives a basic idea of why

and how videogames should be used in educational institutions.
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