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DYNAMIC GEOMETRY SYSTEMS (DGS) – SOFTWARE SUPPORT FOR 

EDUCATION 

 

Katarína ŽILKOVÁ 

 
Abstract: The paper presents the characteristics of the most widely used software products with the 

common name "dynamic geometric systems" in Slovakia, which are designed to teach plane geometry 

in elementary and secondary schools, and colleges that prepare teachers of mathematics too. Attention 

is given to three programs: Cabri Geometry, Compass and Ruler and GeoGebra. The aim is to give 

some parameters in comparison of nominated programs that are crucial in selecting of the environment 

for a particular mathematical task and its implementation.   
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DYNAMICKÉ GEOMETRICKÉ SYSTÉMY (DGS) – SOFTVÉROVÁ PODPORA 

VZDELÁVANIA 

 

Resumé: Príspevok poskytuje charakteristiku najpouţívanejších softvérových produktov so 

spoločným názvom „Dynamické geometrické systémy“ na Slovensku, ktoré sú zamerané na 

vyučovanie rovinnej geometrie na základných a stredných školách, ale aj fakultách pripravujúcich 

učiteľov matematiky. Pozornosť je venovaná trom programom: Cabri geometrii, programu Compass 

and Ruler a GeoGebre. Cieľom je uviesť komparáciu niektorých ukazovateľov v menovaných 

programoch, ktoré sú zásadné pri výbere daného prostredia pre konkrétnu matematickú úlohu a jej 

implementáciu.    

 

Klíčová slova: animácie, Cabri geometria, Compass and Ruler, dynamika, GeoGebra, geometria, 

interaktivita, konštrukcie, vyučovanie matematiky 

 

1 Úvod alebo čo sú DGS? 

Modernizácia vyučovacieho procesu v 

kontexte s integráciou prostriedkov IKT do 

vyučovania matematiky uţ prešla na Slovensku 

svojim mapovateľným vývojom. K veľmi 

významným softvérovým edukačným 

prostriedkom patria programy dynamickej 

geometrie zamerané na najmä na vizualizáciu 

geometrických pojmov a ich vzájomných 

vzťahov. 

História vzniku prvých systémov dynamickej 

geometrie sa datuje okolo roku 1980, kedy bol 

vyvinutý Geometric Supposer. Jeho známejším 

nasledovníkom u nás boli Cabri geometria (1986) 

a The Geometer's Sketchpad. V súčasnosti sa na 

celosvetovom trhu vyskytuje pomerne veľa 

rôznych programov dynamickej geometrie, napr. 

Cabri II Plus, GeoGebra, Compass and Ruler, 

The Geometer's Sketchpad, EuklidDynaGeo, 

Eukleides, Geonext, Cinderella, Archimedes-

Geo3D, Cabri3D, Euler3D, Geometria a mnoţ-

stvo ďalších. Pre uvedenú skupinu programov sa 

zauţívala skratka DGS (dynamické geometrické 

systémy), alebo DGEs (Dynamic Geometry 

Environments – dynamické geometrické 

prostredia). 

2 Čo majú spoločné DGS? 
Väčšina vyššie uvedených systémov je 

porovnateľná a poskytuje v súčasnosti pomerne 

vysoký štandard z hľadiska ponuky (nielen) 

konštrukčných nástrojov pre uţívateľa (učiteľa 

matematiky aj ţiaka, resp. študenta).  

Za základné spoločné atribúty pre všetky DGS 

môţeme povaţovať:  

- interaktivitu - v závislosti od zmeny 

daných vstupných polohových a metrických 

atribútov systémy dokáţu reagovať zmenou 

všetkých zostrojených závislých útvarov 

(viac o interaktívnych učebných pomôckach 

v [2]);  

- dynamiku – v súčinnosti s vlastnosťou 

interaktivity dokáţu DGS znázorňovať 

pohyb, statické výkresy sa menia s pouţitím 

konštrukčných nástrojov určených na 

animované na dynamické konštrukcie;  

- vizualizáciu alebo schopnosť znázorniť 

základné aj odvodené geometrické pojmy 

a vzťahy medzi nimi, pričom zostrojené 
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útvary môţu mať medzi sebou viacstupňovú 

závislosť (sú voľné, čiastočne viazané, alebo 

sú viazané, t. j. je medzi nimi silná 

závislosť); 

- schopnosť realizovať geometrické 

modelovanie na virtuálnom výkrese 

prostredníctvom virtuálneho pravítka 

a kruţidla so všetkými vyššie uvedenými 

vlastnosťami. 

Ďalšie spoločné črty, ale aj odlišnosti 

dynamických geometrických systémov sú 

determinované rôznymi spôsobmi implementácie 

jednotlivých produktov. Pre učiteľa matematiky 

je náročné sledovať nové trendy vo vývoji 

jednotlivých edukačných softvérov, vedieť 

analyzovať ich prednosti ale aj nevýhody 

a následne vhodne zaradiť do vzdelávacieho 

programu.  

Cieľom príspevku je predloţiť krátku (nie 

kompletnú) komparáciu najpouţívanejších DGS 

na Slovensku so zameraním najmä na význačné 

prednosti systémov Cabri II Plus, GeoGebra 

a Compass and Ruler (C.a.R.). 

 

3 Cabri II Plus, GeoGebra, C.a.R. a ich 

primárne ciele 

Uvedené tri geometrické systémy vznikli na 

akademickej pôde a boli vyvíjané najmä pre 

vzdelávacie účely. Ich primárnym zameraním je 

vizualizácia a riešenie geometrických úloh na 

virtuálnom výkrese prostredníctvom 

implementovaných konštrukčných nástrojov. 

Systémy poskytujú experimentálne prostredie na 

objavovanie, skúmanie, resp. overovanie 

hypotéz. Cabri IIPlus, GeoGebra aj Compas and 

Ruler obsahujú v základnej ponuke beţné 

nástroje potrebné na tvorbu geometrických 

konštrukcií, počnúc od nástrojov na zobrazenie 

bodu, priamky, polpriamky, úsečky, kruţnice, 

kolmice, rovnobeţky cez nástroje umoţňujúce 

realizovať rovinné izometrie aţ po moţnosti 

zobrazovania mnoţín bodov s danou vlastnosťou, 

či dynamizovať statické virtuálne výkresy 

prostredníctvom nástrojov určených na 

jednoduché animácie. Nie menej závaţnou 

informáciou v našich podmienkach je, ţe 

uvedené tri systémy dynamickej geometrie sú 

lokalizované, a teda odpadá jazyková bariéra pre 

niektorých našich učiteľov matematiky a taktieţ 

ich ţiakov. 

Kaţdý z uvedených systémov má však svoje 

špecifiká, ktoré ho pred inými konkurentmi 

v istých prípadoch zvýhodňujú, ale inokedy zasa 

môţu byť pre uţívateľa príťaţou. Poznať 

uvedené rozdielnosti môţe znamenať pre učiteľa 

matematiky, resp. pre jeho ţiakov dobrú 

štartovaciu pozíciu, najmä v rozhodovaní sa, 

v ktorom z DGS sa bude daný matematicko-

geometrický problém implementovať. 

 

3.1 Cabri II Plus 

K udomácneniu Cabri Geometrie v prostredí 

slovenských vzdelávacích inštitúcií prišlo najmä 

vďaka národnému projektu Infovek, a preto sa 

doposiaľ na základných a stredných školách 

vyskytujú momentálne uţ zväčša staršie verzie 

programu. Vzhľadom na skutočnosť, ţe Cabri 

geometria je komerčný produkt, za licencie je 

potrebné vynaloţiť nemalé finančné 

prostriedky.   

Na rozdiel od starších verzií Cabri geometrie 

je potrebné konštatovať, ţe Cabri IIPlus má 

korektne implementovaný nástroj na 

vyhľadávanie a aktualizovanie priesečníkov 

dvoch útvarov, pričom uţívateľ dokáţe 

prostredníctvom jedného kroku definovať všetky 

reálne a tieţ potenciálne priesečníky. Napríklad 

po zostrojení dvoch štvorcov a voľbe priesečník 

Cabri vyznačí všetky priesečníky (obr. 1) a po 

zmene polohových vlastností sa zobrazia všetky 

existujúce priesečníky. V niektorých špeciálnych 

prípadoch je potrebné existenciu priesečníkov 

overiť a dodatočne manuálne vyznačiť, ale 

uvedená vlastnosť v podstatnej miere uľahčuje 

implementáciu najmä zloţitejších konštrukcií. 

 

 
Obr. 1: Definovanie priesečníkov v Cabri 

geometrii. 

 

Druhým benefitom Cabri geometrie je 

schopnosť realizovať nielen jednoduchú, ale aj 

paralelnú animáciu, pričom moţno animovať 

viacero útvarov simultánne. Animácia sa definuje 

natiahnutím pruţiny, ktorá určuje smer a rýchlosť 

animácie. 
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Obr. 2: Paralelná animácia v Cabri II Plus. 

 

3.2 Compass and Ruler (C.a.R.) 

Dynamickú geometriu s názvom Compass and 

Ruler moţno získať bezplatne a inštalácia je tieţ 

bezproblémová [21]. Za najväčší benefit C.a.R. 

moţno povaţovať schopnosť definovať 

„matematické cvičenia“ (assignments). 

Konštrukčné cvičenia, resp. zadania sú  úlohy 

určené na vyriešenie, pričom systém dokáţe 

verifikovať správnosť nielen hľadaného útvaru, 

ale aj jednotlivé kroky konštrukcie, čím moţno 

overovať aj metódu riešenia geometrickej úlohy. 

Podrobnejšie sa môţe čitateľ o matematických 

zadaniach v C.a.R. dozvedieť z prác [12, 13, 19, 

20] a niektoré ukáţky s moţnosťou vyskúšať si 

riešenie úlohy sú zverejnené na stránkach [13, 

18].  

 

 
Obr. 3: Interaktívne cvičenie implementované 

a vyriešené v C.a.R. so spätnou väzbou. 

 

Compass and Ruler dokáţe realizovať 

jednoduchú animáciu, avšak implementované je 

„len“ animovanie bodov. Na rozdiel od jeho 

ďalších dvoch konkurentov, systém si poradí aj 

s animovaním bodov pozdĺţ viacerých úsečiek 

alebo kruţníc. Vtedy je potrebné zrušiť viazanosť 

bodu na útvar, na ktorom bol bod zostrojený. 

Vďaka kombinácie moţností nastavenia bodov 

prerušenia v prehrávaní postupu konštrukcie a 

animovania, dokáţe učiteľ pripraviť zaujímavé 

edukačné materiály (obr. 4, pozri [18]) 

 

 
Obr. 4: Interaktívna animácia 

implementovaná v C.a.R. 

 

Vzhľadom na skutočnosť, ţe softvér je 

zaloţený na platforme Java, export na webové 

stránky je jednoduchý a pohodlný. Navyše 

umoţňuje nastavanie doplnkových parametrov, 

akými sú nielen vizuálna stránka exportu, ale za 

mimoriadnu prednosť moţno povaţovať slobodu 

vo voľbe, ktoré konštrukčné nástroje budú pre 

riešiteľa alebo uţívateľa k dispozícii. 

Problémové situácie pre uţívateľa môţu 

nastať v oblasti definovania priesečníkov 

geometrických útvarov. C.a.R. nemá 

implementovaný nástroj na vyznačenie 

priesečníkov iných útvarov ako úsečiek. Preto 

v konštrukčných úlohách, pri riešení ktorých je 

potrebné vyznačiť priesečníky zložitejších 

geometrických útvarov, je potrebné hranicu 

daného útvaru chápať ako zjednotenie úsečiek 

príslušnej lomenej čiary a definovať priesečníky 

vţdy len ako priesečníky dvojíc úsečiek. 

Z hľadiska obsahu matematického učiva najmä 

na základných a stredných školách by tieţ 

v ponuke konštrukčných nástrojov mohol 

v budúcnosti pribudnúť nástroj umoţňujúci 

zobrazenie pravidelných n-uholníkov. 

Napriek v predchádzajúcom odseku 

uvedeným malým nedostatkom moţno 

konštatovať, ţe C.a.R. je vydareným softvérovým 

produktom určeným pre matematické 

vzdelávanie. 

 

3.3 GeoGebra 

Program s názvom GeoGebra moţno zaradiť 

nielen do skupiny dynamických geometrických 

systémov, ale snahou autorského kolektívu je aj 

prepojenie algebraických a tieţ aritmetických 

vstupov s ich vizualizáciou. Preto moţno 

uvaţovať aj o zaradení systému do kategórie 

CAS (Computer Algebra Systems). GeoGebra 

okrem tohto nadštandardu má aj svoju 
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trojdimenzionálnu verziu (podobne ako Cabri) na 

riešenie úloh zo stereometrie. Pre potreby nášho 

príspevku sa však budeme venovať 

porovnateľným ukazovateľom ako 

v predchádzajúcich dvoch hodnotených 

programoch. 

V porovnaní s Cabri geometriou a C.a.R. má 

GeoGebra neuveriteľne rýchle tempo vývoja, 

neustále aktualizácie zabezpečujú nielen vznik 

nových konštrukčných nástrojov, ale aj 

odstraňovanie prípadných nedostatkov. Na 

popularite získava GeoGebra nielen svojou 

voľnou dostupnosťou, ale najmä prostredníctvom 

novovznikajúcich národných inštitútov, 

sprístupňovaním nových učebných materiálov, 

organizovaním vlastných konferencií 

a workshopov. O všetkých popularizačných 

aktivitách a tieţ oceneniach sa čitateľ môţe 

dozvedieť z domovskej stránky [22]. 

Problém priesečníkov, ktorý bol opísaný 

v časti o programe C.a.R. je analogický aj pre 

GeoGebru a redukuje sa na vyznačenie len 

priesečníkov dvoch úsečiek alebo priamok, resp. 

kruţníc. Pri hľadaní priesečníkov dvoch 

mnohouholníkov je potrebné pouţiť dôvtip 

a vyznačiť príslušné dvojice úsečiek, na ktorých 

by mohli vzniknúť potenciálne priesečníky. 

Animácie sa v GeoGebre realizujú výhradne 

prostredníctvom posuvníka, ktorý nadobúda 

číselnú hodnotu uţívateľom stanoveného rozsahu 

(intervalu) alebo variabilnú hodnotu veľkosti 

uhla. Vytvoriť jednoduché animácie nie je 

problém, dokonca moţno animovať viacero 

posuvníkov súčasne. Ak by sme ale potrebovali 

animovať napríklad obraz bodu pozdĺţ hranice 

trojuholníka, riešenie je podstatne zloţitejšie ako 

v systéme C.a.R. Treba pouţiť menšie 

programátorské techniky, ktoré od beţného 

učiteľa matematiky nemoţno očakávať. Riešenie 

je zaloţené na princípe, ţe treba analytickým 

spôsobom definovať postupne aţ tri body závislé 

na hodnote posuvníka definovaného na intervale 

<1, 3>, ktoré leţia kaţdý práve na jednej 

z úsečiek tvoriacich hranicu trojuholníka. Tieto 

body budú v konečnom dôsledku neviditeľné 

a zobrazený bude štvrtý bod G (obr. 5). Bod G sa 

pohybuje v závislosti od hodnoty posuvníka a 

troch bodov D, E, F skonštruovaných na 

hraničných úsečkách trojuholníka. Jeho definícia 

je: Ak[d < 1, D, Ak[d < 2, E, F]]. To znamená, ţe 

ak má posuvník hodnotu menšiu ako jedna, bude 

sa na úsečke AB pohybovať v skutočnosti bod D, 

ak bude posuvník nadobúdať hodnoty z intervalu 

<1, 2), tak sa bude pohybovať bod E a ak bude 

hodnota posuvníka z intervalu (2, 3>, bude sa na 

úsečke AC pohybovať bod F. 

 

 
Obr. 5: Spôsob animovania bodu po hranici 

trojuholníka v systéme GeoGebra. 

 

Napriek komplikovanosti uvedeného riešenia 

je potrebné vyzdvihnúť možnosť nastavenia 

podmienky na zobrazenie objektu pre 

jednotlivé útvary vo všeobecnosti. Táto 

schopnosť umoţňuje tvorbu výnimočných 

edukačných materiálov, ktoré reagujú na 

zmenené vstupné podmienky dynamickým 

vyhodnotením zobrazeného stavu.   

  

4 Záver 

Učiteľovi matematiky nie je moţné poskytnúť 

jednoznačné odporúčanie niektorého 

z vymenovaných DGS. Všetky tri ponúkajú 

základný štandard potrebný k riešeniu (nielen) 

geometrických matematických úloh. Je však 

uţitočné mať základnú informáciu o jednotlivých 

produktoch a orientovať sa v prípadných 

odlišnostiach dôleţitých pri príprave edukačných 

materiálov. Malé rozdielnosti môţu totiţ niekedy 

zásadným spôsobom ovplyvniť efektivitu pri 

tvorbe a vyuţívaní DGS vo vyučovaní 

matematiky. 
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