Univerzita Pavla Jozefa Šafárika v Košiciach

Prírodovedecká fakulta

Java aplety vo vyučovaní matematiky na strednej škole 

Záverečná práca dištančného kurzu Využitie Internetu vo vyučovaní 
2006 






RNDr. Viera Švedová

ÚVOD

Ovládanie informačných a komunikačných technológií (IKT) a ich aktívne využívanie je jednou z kľúčových kompetencií, ktoré sa vyžadujú na trhu práce v znalostnej ekonomike. Úlohou moderného vzdelávacieho procesu je zabezpečiť, aby prakticky každý občan bol informačne gramotný, mal prístup k internetu a pociťoval výhody informačnej spoločnosti. Jedným z aspektov premeny tradičnej školy na modernú je posilňovanie využívania IKT vo vyučovacom procese. Informačné a komunikačné technológie sa musia stať nástrojom, ktorý žiak aj pedagóg každodenne aktívne využívajú. Internet a e-learning sú nové fenomény, bez ktorých sa súčasná škola už neazobide. Tento trend sa premieta do každodenej činnosti podľa charakteru predmetu, podmienok danej školy, prístupu ku vhodným nástrojov a e-obsahu, ale hlavne vlastnou zanietenosťou a schopnosťou meniť zaužívané postupy. 

Jednou z možnosti, ako začať využívať IKT vo vyučovaní matematiky, je využitie množstva podnetov a nástrojov, ktoré sú prístupné na internete. V tejto práci sa pokúsime ukázať plánovaciu činnosť učiteľa, ktorej cieľom je posúdenie a potenciálne využitie niektorých java apletov vo vyučovaní matematiky na SOU. Vzhľadom na konkrétne podmienky na SOU železničnom v Košiciach nebolo zatiaľ možné v praxi realizovať pokusy s parktickým overením prezentovaných zámerov.

Práca je rozdelená do dvoch častí. V prvej sú opísané niektoré java aplety, ktoré sme našli na edukačných portáloch. Obsahom druhej časti je návrh využitia niektorých apletov pri vyučovaní tematického celku Goniometrické funkcie. 
1.  Možnosti využitia java apletov na hodinách matematiky

Vyučovanie matematiky môžeme zefektívniť a spríjemniť použitím rôznych edukačných programov  a apletov . Od týchto programov sa očakáva vysoká interaktivita, kde žiak môže manipulovať s čo najviac objektmi viacerými spôsobmi čím objavuje základné zákonitosti a vzťahy medzi objektmi danej oblasti matematiky. V poslednom období sa dostávajú do popredia aj java aplety, ktoré obohacujú vyučovací proces o dôležitú interaktivitu. 

 
Aplety sú javovské programy majúce podobu animovaného obrázku, ktoré sú interaktívne a dynamické, t. j. majú možnosť zmeny a pohybu. Animácia je dosiahnutá najčastejšie pohybom nejakého bodu, resp. väčšieho útvaru. Na Internete ich poznáme najčastejšie ako reklamné bannery. Využívajú sa však aj na edukačné účely, najmä ako matematické aplety. 

V tejto časti uvedieme ukážky java apletov z troch web stránok, ich popis a návrhy na didaktické využitie. Pri niektorých uvedieme aj otázky pre žiakov vo forme úloh. Obrázok a URL adresa slúžia ako hypertextový odkaz. Po kliknutí naň sa automaticky dostávame na daný aplet. 
Jednou z najväčších stránok matematických apletov je Manipula Math with Java
http://www.ies.co.jp/math/java/index.html.

Zbierka Manipula with Java je rozdelená do niekoľkých kapitol:
· Middle School (aplety venované hlavne planimetrii),  

· Trigonometry (goniometrické funkcie, trigonometria),

· Calculus (infinitezimálny počet),

· Vector (analytická geometria),

· Complex Number (komplexné čísla),

· Conics (kužeľosečky),

· Miscellaneous ("zvyšok").
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 1. Súčet vonkajších uhlov mnohouholníka

http://www.ies.co.jp/math/java/geo/gaikaku/gaikaku.html
Popis apletu:[image: image6.png]


 V tomto aplete si zvolíme konvexný n-uholník, kde sa nám vyznačia vonkajšie uhly. Klikaním na tlačídlo sa nám objavuje n-uholník podobný s tým prvým, ale zmenšený. Žiaci si ľahko spomenú, že pri podobnom zobrazení sa uhly nemenia. Pri dostatočnom zmenšení (akoby pohľad z dostatočnej výšky) sa krásne ukáže súčet vonkajších uhlov konvexného n-uholníka plný uhol. 

Otázka pre žiakov: Mení sa hľadaný súčet, ak meníme počet vrcholov, prípadne pomer dĺžok strán n-uholníka?

2. Transformácia štvoruholníka na rovnobežník (pravouholník, trojuholník) s rovnakým obsahom

http://www.ies.co.jp/math/java/geo/contra/contra.html
Popis apletu:[image: image7.png]


 
Úlohou tohto apletu je pretransformovať štvoruholník na útvar s rovnakým obsahom. Na začiatku si môžeme zvoliť ľubovoľný štvoruholník premiestnením jeho vrcholov a zvolíme útvar, na ktorý ho chceme pretransformovať: rovnobežník, pravouholník alebo trojuholník. Nami zvolený štvoruholník sa rozdelí vhodne na 4 časti tak, že ich otáčaním okolo vrcholov štvoruholníka dostaneme požadovaný útvar. 

Otázka pre žiakov: Ako rozdelí počítač štvoruholník, ak chceme rovnobežník (pravouholník, trojuholník) s rovnakým obsahom?                   
3. Euklidova veta o výške
http://www.ies.co.jp/math/java/geo/rootx/rootx.html
Popis apletu:  V sústave súradníc je umiestnený pravouhlý trojuholník tak, že vrchol pravého uhla je na osi y a prepona na osi x. Ujasníme si so žiakmi, že y na obrázku je veľkosť výšky tohto pravouhlého trojuholníka a x je jeden úsek prepony, druhý úsek má veľkosť 1. Pohybovaním bodu B sa menia hodnoty x a y, ktoré sú znázornené v hornej časti apletu. Žiaci tipujú, aký je vzťah medzi týmito hodnotami. Zapnutím funkcie Hint (dole), sa farebne zobrazia aj veľkosti uhlov v trojuholníku. Na ďalšej časti webstránky je pekne odvodená Euklidova veta o výške. Tento aplet je vhodný na motiváciu pri danom učive, žiaci experimentujú, vytvoria si hypotézu a pri jej dokazovaní odvodia matematickú vetu.

 Otázka pre žiakov: Vedeli by ste na základe podobnosti trojuholníkov na obrázku odvodiť vzťah medzi AP, AO a AB (teda medzi odvesnou, preponou a prislúchajúcim úsekom na prepone)?
4. Obvodové uhly

http://www.ies.co.jp/math/java/geo/enshukaku/enshukaku.html
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Popis apletu:  Na danej kružnici môžeme pohybovať troma bodmi, štvrtý bod kružnice je pevný. Jedným bodom určujeme veľkosť kružnicového oblúka a dvoma ďalšími môžeme skúmať veľkosť uhlov (obvodových). Žiaci môžu na základe apletu vytvoriť hypotézy: "obvodové uhly prislúchajúce tomu istému kružnicovému oblúku sú zhodné", "obvodový uhol a obvodový uhol prislúchajúci opačnému kružnicovému oblúku majú spolu 180 o.

5. Pytagorova veta

http://www.ies.co.jp/math/java/geo/pythafv/pythafv.html
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Popis apletu: Na Pytagorovú vetu je viac apletov na tejto stránke. Tento napríklad dokazuje platnosť vety tým, že „skosením“ a presúvaním štvorcov nad odvesnami dostaneme štvorec nad preponou. Je vhodné žiakov naviesť k poznatku, prečo štvorec nad odvesnou má rovnaký obsah, ako z neho pretransformovaný rovnobežník (obsah rovnobežníka sa nezmení, ak strana a výška sa nezmenia).

6. Graf lineárnej funkcie

http://www.ies.co.jp/math/java/geo/lin_line/lin_line.html
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Popis apletu:  Na príklade pritekajúcej vody tento aplet vysvetľuje princíp priamej úmery ako aj graf lineárnej funkcie, kde množstvo vody v nádobe pred otvorením kohútika je priesečník grafu s y-ovou osou. Rýchlosť pritekajúcej vody má vplyv na „strmosť“ priamky, teda na uhol, ktorý zviera priamka s x-ovou osou.
7. Funkčné hodnoty y=sin x, y=cos x

http://www.ies.co.jp/math/java/trig/sinBox/sinBox.html
http://www.ies.co.jp/math/java/trig/cosbox/cosbox.html
[image: image10.png]


Popis apletu: V tomto aplete počítač vypočíta funkčnú hodnotu sin x, uhol zapíšeme do okienka a po kliknutí na Štart sa krásne graficky animuje zobrazenie, ktoré priraďuje veľkosti uhla bod na jednotkovej kružnici a potom sa výsledok objaví ako y-ová súradnica tohto bodu. Žiaci môžu na základe tohto apletu dospieť k hypotézam, ktoré charakterizujú vlastnosti funkcie sínus (periodičnosť, nepárnosť, atď.)
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Podobný aplet existuje aj pre kosínus.

7. Graf funkcie y=sin ax

http://www.ies.co.jp/math/java/trig/graphSinAX/graphSinAX.html
Popis apletu: Pri tomto aplete horným posúvadlom môžeme meniť plynulo hodnotu parametra a vykreslí sa nám podobne, ako v predchádzajúcom aplete graf naraz, alebo krokom. Je užitočné, že sa zároveň vykresľuje aj pôvodná funkcia y=sin x.

8.Graf funkcie y=a sin b(x–c)

http://www.ies.co.jp/math/java/trig/ABCsinX/ABCsinX.html
Popis apletu: Tento aplet je veľmi užitočný pri preberaní učiva, kde vždy učiteľ zápasí s časom a šikovnosťou a rýchlosťou žiakov pri kreslení grafov goniometrických funkcií Tento aplet je dobrý nielen preto, že vykreslí graf funkcie y=a sin b(x-c), (to dokáže lepšie a šikovnejšie aj program Graphmatica a iné), ale z pôvodnej funkcie animáciou prejde na novú funkciu, teda zmení periódu, natiahne ju, posunie po osi x a po osi y. Pri sledovaní tejto animácie žiaci veľmi skoro pochopia funkciu jednotlivých parametrov a, b, c pre vlastnosti danej funkcie.

Java-Applets zur Mathematik je ďalšou zbierkou apletov na stránke nemeckého učiteľa Waltera Fendta. http://www.zum.de/ma/fendt/md/md.htm 
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Na tejto stránke sa nachádzajú aj fyzikálne aplety. Z matematických vyberáme:

1. Počtové operácie s komplexnými číslami

http://www.zum.de/ma/fendt/md/komplz.htm
Popis apletu: Pohybom bodov v rovine môžeme meniť reálnu aj imaginárnu zložku dvoch komplexných čísiel. Zvolíme si aj počtovú operáciu a znázorní sa nám výsledok v Gaussovej rovine ako komplexné číslo.

2. Prvočísla

http://www.zum.de/ma/fendt/md/primyphos.htm
Popis apletu: Pri tomto aplete môžeme zaviesť novú paradefiníciu: prvočíslo je také číslo, ktoré sa po týchto zázračných schodoch dostane až hore. Ak číslo „zastane“, musíme ho rozložiť na súčin dvoch prirodzených čísiel. Žiaci čoskoro prídu na to, aké čísla sa môžu dostať až hore, teda sami odvodia definíciu prvočísla.

Stránka s matematickými apletmi Mathe Online je vytvorená na viedenskej univerzite http://www.univie.ac.at/future.media/mo alebo http://www.univie.ac.at/future.media/moe .

[image: image5.png]2 maths online - Microsoft Internet Explorer.

Soubor Upravy Zobrazt Oblbené Néstroje Napovéda

Qe - © - [¥] [B] @) Oresst Frowens @mece @ (-2 B - [ )

ko5 | €] ttpfu. v, o, ot future. medifmoe

| e o »

Welcome Page

A gallery of multimedia learning material

maths oNliNE s and ssanticaming

Download German version of maths online
poumieas including material on the mathenatical background

About maths online
Gallery
Introguction

Multimedia learning units on mathematical subjects for secandary school, ulusts
Colaorators

highschool, college, and university oL T S .
‘Supnorters, Partners and Awards
Broject documents

Interactive tests
Evaluation and feedback
Maths links
o Eoum
online tools topics collections « Questionnaite

@ Internet

@ -1





Uvedieme niekoľko apletov z tejto stránky a návrhy ich didaktického využitia.
1. Množiny

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/mengen/mengen.html - mdef
Popis apletu: Tento aplet predkladá žiakom príklady z oblasti množín. Jednotlivé množiny sú dané charakteristickou vlastnosťou a žiaci im majú priradiť množiny dané vymenovaním prvkov. Majú teda zistiť, ktoré z množín sa rovnajú.

2. Riešenie kvadratickej rovnice

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/gleich/gleich.html - aequ
Popis apletu: Tu môžu žiaci sledovať závislosť počtu riešení kvadratickej rovnice od hodnôt p, q. Riešenie je grafické.

 3. Grafy lineárnych a kvadratických funkcií

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun1/fun1.html - funktion
Popis apletu: Tento aplet je jeden z mnohých testovacích, žiaci majú priradiť k predpisom funkcií správny graf. Po kliknutí na tlačidlo CHECK nám počítač vyhodnotí správnosť riešenia.

4. Sínusová a kosínusová veta

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/trig/trig.html - dreieck
Popis apletu: Premiestnením vrcholov môžeme meniť trojuholník, pričom sa zobrazia aktuálne hodnoty strán, uhlov aj sínusov uhlov.

Existuje množstvo ďalších stránok. Ak v niektorom vyhľadávači zadáme math with java a zobrazí sa nám viac ako 1 000 stránok Na väčšine stránok sa nachádza aj sprievodný text, teoretický základ matematickej podstaty apletu, vzorce, odvodenia, návodné úlohy, otázky a pod. Tieto aplety sa dajú výborne využiť ako motivácia pri preberaní nového učiva, na jeho vysvetlenie, odvodenie vzorcov a zákonitostí, v týchto prípadoch nám postačuje model 1 počítač s projektorom alebo väčším televízorom do celej triedy. Dajú sa však použiť aj na experimentovanie žiakov, v tomto prípade však potrebujeme celú učebňu výpočtovej techniky, teda aspoň jeden počítač pre dvojicu žiakov. Výborné skúsenosti s týmito apletmi sú aj pri opakovaní učiva matematiky v rámci príprav na maturitné skúšky a pod.

2. Návrhy vyučovacích hodín
Učivo by sme nemali žiakom predkladať ako hotové, ale mali by sme ich viesť k objavovaniu. Jedným z možných prístupov k vyučovaniu matematiky je využívanie Jáva apletov pre sprístupnenie nového učiva. Cez rôzne úlohy a otázky si tak žiak môže osvojiť nové vedomosti, postupy riešenia. 
Uvedieme návrhy úloh a aplety k vyučovaniu štyroch tém tematického celku Goniometrické funkcie. K prvým dvom témam uvedieme aj ciele a úlohy v poradí,  v akom by sa mali riešiť.
1. téma: Definícia funkcie sínus a kosínus a jej vlastnosti

Ciel hodiny: Žiaci majú vedieť definovať funkcie sínus a kosínus, zostrojovať ich grafy a z grafov čítať vlastnosti funkcií.

Čo už majú žiaci vedieť: Vedia premieňať stupne na radiány a naopak. Priradiť  uhlom z intervalu < 0◦ , 360 ◦  > hodnoty goniometrických funkcií a naopak (aj keď je uhol v oblúkovej miere). Vyznačiť na jednotkovej kružnici body prislúchajúce reálnym číslam. Poznajú operácie v pravouhlom trojuholníku (y=sin x, y=cos x ).

Postup:  Na hodine môžeme žiakom zadať riešiť úlohy:  
1.úloha:  Nakreslite súradnicovú sústavu a do nej nakreslite jednotkovú kružnicu so stredom v počiatku súradnej sústavy 0. V danej kružnici zostrojte pravouhlý trojuholník OBC, kde O, B ležia na osi x, s pravým uhlom pri vrchole B, kde veľkosť |CO| = 1 jednotka (1 jednotka = 5 cm ) a |< COB | = ∏/3. Vypočítajte: a) |BC|, b) |OB|, c) Aké súradnice má  bod C?

Táto úloha je žiakom predložená bez použitia apletu. Úlohou chceme zopakovať učivo, ktoré by už mali vedieť. 
Vhodný aplet na zadefinovanie funkcie sínus a kosínus v pravouhlom trojuholníku je na stránke :http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/wfun/wfun.html#winkelf
2.  úloha: S využitím apletu vypočítajte 5 hodnôt  pre funkciu y=sin x a y=cos x. Pre x z intervalu  < 0◦, 90 ◦ >.

Aplet je na stránke  http://www.ies.co.jp/math/java/trig/sinBox/sinBox.html pre funkciu sínus a pre funkciu kosínus je na stránke
 http://www.ies.co.jp/math/java/trig/cosbox/cosbox.html
Popis apletu: V tomto aplete počítač vypočíta funkčnú hodnotu sin x, uhol zapíšeme do okienka a po kliknutí na Štart graficky animuje zobrazenie, ktoré priraďuje veľkosti uhla bod na jednotkovej kružnici a potom sa výsledok objaví ako y-ová súradnica tohto bodu.
3. úloha: Pomocou apletu doplňte do tabuľky chýbajúce údaje. Aplet je na stránke http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun2/fun2.html#sincostan
	x  v radiánoch
	x  v stupňoch
	sin x
	cos x

	
	360
	
	

	
	30
	
	

	∏/3
	
	
	

	∏/2
	
	
	

	
	180
	
	

	
	270
	
	

	∏/4
	
	
	


Popis apletu: V tomto aplete počítač vypočíta funkčnú hodnotu sin x, uhol zapíšeme do okienka a po kliknutí na Štart sa animuje zobrazenie, ktoré priraďuje veľkosti uhla bod na jednotkovej kružnici a potom sa výsledok objaví ako y-ová súradnica tohto bodu. Žiaci môžu na základe tohto apletu dospieť k hypotézam, ktoré vyjadrujú vlastnosti funkcie sínus. 

4. úloha: Zakreslite údaje, ktoré ste získali z predchádzajúcej úlohy, do súradnicovej sústavy.

Overte či ste pracovali správne:
 http://www.ies.co.jp/math/products/trig/applets/graphCosX/graphCosX.html
http://www.ies.co.jp/math/products/trig/applets/graphSinX/graphSinX.html
alebo http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun2/fun2.html#sincostan
 Táto úloha je prípravná grafom jednotlivých funkcií. Žiaci sami objavujú graf funkcií y=sin x a y=cos x. 
5. úloha: Pomocou apletu z predchádzajúcej úlohy určte vlastnosti funkcie sínus a kosínus zapíšte ich:

2. téma:  Grafy ďalších goniometrických funkcií

Cieľ hodiny: Žiaci majú vedieť načrtnúť grafy zložených goniometrických funkcií

Čo už majú žiaci vedieť: Vedia používať grafy rôznych funkcií, graf funkcie y=sin x, y=cos x, y=tg x , y=cotg x.

      Postup:  Na hodine môžeme žiakom zadať riešiť úlohy:  

1. úloha: K daným funkciám na web stránke priraďte jednotlivé obrázky tak, aby platila rovnosť. 

( http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun2/sincostan)


Popis apletu: Tento aplet pracuje ako puzzle. Chytíme obrázok a priložíme ho k danej funkcií. Hodnotenie môžete získať pomocou tlačidla check. Tento aplet slúži na precvičovanie a prehĺbenie učiva.
2.  úloha: Doplňte do tabuľky nasledujúce hodnoty a pokúste sa zostrojiť graf funkcie y=cos 2x .Viete si predstaviť ako by vyzeral graf funkcie y=cos 3x?

	x
	0
	∏/4
	∏/2
	
	
	
	3∏/2
	7∏/4
	2∏

	2x
	0
	∏/2
	
	3∏/2
	2∏
	5∏/2
	3∏
	7∏/2
	

	Cos2x
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1


3. úloha:  Doplňte do tabuľky nasledujúce hodnoty pomocou apletou a pokúste sa zostrojiť graf funkcie y=sin x, y=sin 3x, y=2sin(x + 45º).
 http://www.ies.co.jp/math/products/trig/menu.html, http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun2/fun2.html#sincostan
	x
	0
	∏/4
	∏/2
	3∏/4
	∏
	5∏/4
	3∏/2
	7∏/2
	2∏

	3x
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sin  x
	0
	
	
	-1
	0
	
	0
	
	0

	Sin 3x
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Popis apletu: Žiaci môžu sami zistiť ako sa mení graf funkcie sínus. V aplete pre sin 3x žiaci majú možnosť vidieť ako sa modrou farbou  vykresľuje graf y=sin x a červenou farbou meniaci sa graf funkcie y=sin ax. A v aplete  y=Asin (Bx+C)  majú možnosť žiaci vidieť ako sa pomocou tlačidiel pre a, b, c mení graf funkcie a jeho transformácia z pôvodného grafu y=sin x.

4.úloha: Vyskúšajte sa pomocou apletu.

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun2/sincostan
Popis apletu: V tomto aplete žiaci skladajú puzzle - priraďujú grafy daným funkciám alebo naopak.
3. téma : Definícia funkcie tangens a jej vlastnosti

1.úloha: Na obrázku sú narysované pravouhlé trojuholníky ABC, AB1C1. Odpovedzte na  otázky:   1. Čo viem povedať o týchto trojuholníkoch?

         2. Určíte pomery dĺžok odpovedajúcich si strán?

         3. Čomu sa rovná y=sin α   a y=cos α ?

         4. Čomu sa rovná y=tg α?

Vhodný aplet k definícii funkcie tangens a kotangens je na stránke:

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/wfun/wfun.html#winkelf
 2.úloha: Pomocou apletu doplňte do tabuľky chýbajúce údaje zakreslite graf funkcií y=tg x  y=cotg x.

http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/fun2/fun2.html - sincostan
	α
	0
	∏/4
	∏/3
	∏/2
	∏
	3∏/2
	2∏

	tg α
	0
	Nedef.
	1,732
	
	
	
	0

	cotg α
	1
	
	
	
	
	
	


3.úloha : Pomocou apletu odpovedzte na otázky:

1. Je funkcia y=tg x ohraničená?

2. Je funkcia y=tg x  periodická?

3. Ak áno, s akou periódou?

4. Nájdite interval, kde je funkcia y=tg x  rastúca prípadne klesajúca?

5. Aký je definičný obor funkcie y=tg x ?

6. Má rovnica  tg x = 2006 riešenie?

4. téma: Vzťahy medzi goniometrickými funkciami, súčtové vzorce

Pre vyučovanie danej témy uvedieme aplety s ich stručným popisom.

http://www.ies.co.jp/math/products/trig/applets/kahote/kahote.html -
Zmenu uhlov A a B dosiahneme pomocou tlačidla “-“ a “+“. Pomocou tlačidla „charakter“ dosiahneme popis jednotlivých šípok. Dozviete sa, že zelený šíp je súčtom červeného a modrého šípu. To indikuje formulácia pre sínus(A+B).
http://www.ies.co.jp/math/products/trig/applets/graphSinCosX/graphSinCosX.html - Daný aplet ukazuje konštrukciu funkcie y=sinx+cosx. Bod A je na jednotkovej kružnici, a bod P je na kružnici ktorého okruh je 1 a ktorého stred je v bode A . Uhol OAP je stále 90 stupňov. Keď sa figúra OAP otáča okolo počiatku, tak y-ová súradnica prislúchajúca bodu P je sin x + cos x. Pomocou apletu je možné porozumieť rovnosti  
sin x + cos x =√2sin(x+45ْ ). 

http://www.ies.co.jp/math/products/trig/applets/gondla/gondla.html - Daný aplet ukazuje konštrukciu funkcie y=a sin x+b cos x. Tento aplet funguje podobne ako predchádzajúci.

Záver:


Cieľom tejto práce bolo hľadať možnosti využitia existujúcich java apletov vo vyučovaní matematiky. Pokúsili sme sa opísať niekoľko apletov a pripraviť návrhy vyučovacích hodín s využitím niektorých z nich. Veríme, že sa nám ich podarí v najbližšom období aj prakticky vyskúšať.
Pri štúdiu rôznych edukačných portálov je potrebné si uvedomiť, že k vyučovaniu matematiky existuje veľa rôznych nástrojov, ktoré je však možné využiť len po dôslednom posúdení ich didaktickej kvality. Mali by sme pri tom mať na myslí predovšetkým požiadavku, aby sme žiakom vytvárali priestor na lepšie pochopenie učiva, čo je spojené s experimentovaním, modelovaním a objavovaním.
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