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DYNAMIC GEOMETRY SYSTEMS (DGS) - SOFTWARE SUPPORT FOR
EDUCATION

Katarina ZILKOVA

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.

Key words: Animations, Cabri Geometry, Compass and Ruler, Dynamic, GeoGebra, Geometry,
Interactivity, Constructions, Math Education

DYNAMICKE GEOMETRICKE SYSTEMY (DGS) - SOFTVEROVA PODPORA
VZDELAVANIA

Resumé: Prispevok poskytuje charakteristiku najpouzivanej$ich softvérovych produktov so
spolo¢nym ndzvom ,Dynamické geometrické systémy“ na Slovensku, ktoré su zamerané na
vyucovanie rovinnej geometrie na zakladnych a strednych skolach, ale aj fakultach pripravujucich
ucitelov matematiky. Pozornost’ je venovand trom programom: Cabri geometrii, programu Compass
and Ruler a GeoGebre. Cielom je uviest komparaciu niektorych ukazovatelov v menovanych
programoch, ktoré su zasadné pri vybere daného prostredia pre konkrétnu matematicku ulohu a jej
implementaciu.

Kli¢ova slova: animacie, Cabri geometria, Compass and Ruler, dynamika, GeoGebra, geometria,
interaktivita, konstrukcie, vyucovanie matematiky

1 Uvod alebo &o st DGS? Environments —  dynamické  geometrické
Modernizacia  vyuCovacicho procesu v  prostredia).
kontexte s integraciou prostriedkov IKT do 2 Co maju spoloéné DGS?

vyucovania matematiky uz presla na Slovensku Viacsina vysSSie uvedenych systémov je
svojim mapovatelnym vyvojom. K velmi porovnatenad a poskytuje v stasnosti pomerne
vyznamnym softvérovym edukaénym  vysoky S$tandard zhladiska ponuky (nielen)

prostriedkom  patria programy dynamickej konS$trukénych nastrojov pre uzivatela (ucitela
geometrie zamerané na najméd na vizualizdciu  matematiky aj ziaka, resp. Studenta).

geometrickych  pojmov  aich  vzajomnych Za zakladné spolocné atributy pre vSetky DGS
vztahov. mdzeme povazovat’:

Historia vzniku prvych systémov dynamicke;j - interaktivitu - v zavislosti od zmeny
geometrie sa datuje okolo roku 1980, kedy bol danych vstupnych polohovych a metrickych
vyvinuty Geometric Supposer. Jeho zndmej$im atributov systémy dokazu reagovat’ zmenou
nasledovnikom u nas boli Cabri geometria (1986) vSetkych zostrojenych zavislych Utvarov
a The Geometer's Sketchpad. V sucasnosti sa na (viac o interaktivnych uc¢ebnych pomdckach
celosvetovom trhu vyskytuje pomerne vela v [2]);
roznych programov dynamickej geometrie, napr. - dynamiku — v sucinnosti s vlastnostou
Cabri 1l Plus, GeoGebra, Compass and Ruler, interaktivity dokazu DGS znazornovat
The Geometer's Sketchpad, EuklidDynaGeo, pohyb, statické vykresy sa menia s pouZzitim
Eukleides, Geonext, Cinderella, Archimedes- konstrukénych  nastrojov  urenych na
Geo3D, Cabri3D, Euler3D, Geometria a mnoz- animované na dynamické konstrukcie;
stvo dalsich. Pre uvedenu skupinu programov sa - vizualizaciu alebo schopnost znazornit’
zauzivala skratka DGS (dynamické geometrické zakladné aj odvodené geometrické pojmy
systémy), alebo DGEs (Dynamic Geometry avztahy medzi nimi, pricom zostrojené
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utvary mo6zu mat’ medzi sebou viacstupiiovi
zavislost’ (su vol'né, Ciastocne viazané, alebo

su viazané, t. j. je medzi nimi silna
zéavislost);

- schopnost’ realizovat’ geometrické
modelovanie na  virtualnom  vykrese
prostrednictvom virtualneho pravitka
a kruzidla so vSetkymi vysSie uvedenymi
vlastnostami.

Dalsie spoloéné ¢&rty, ale aj odlisnosti

dynamickych geometrickych systémov st

determinované réznymi spdsobmi implementacie
jednotlivych produktov. Pre ucitela matematiky
je narocné sledovat nové trendy vo vyvoji
jednotlivych  edukacnych softvérov, vediet
analyzovat' ich prednosti ale aj nevyhody
anasledne vhodne zaradit do vzdeldvacieho
programu.

Cielom prispevku je predlozit’ kratku (nie
kompletnt1) komparaciu najpouzivanejsich DGS
na Slovensku so zameranim najmé na vyznacné
prednosti systémov Cabri II Plus, GeoGebra
a Compass and Ruler (C.a.R.).

3 Cabri 1l
primarne ciele
Uvedené tri geometrické systémy vznikli na
akademickej pdde aboli vyvijané najmi pre
vzdelavacie ucely. Ich primarnym zameranim je
vizualizacia a rieSenie geometrickych uloh na
virtudlnom vykrese prostrednictvom
implementovanych  kons$trukénych nastrojov.
Systémy poskytuju experimentalne prostredie na
objavovanie, skumanie, resp. overovanie
hypotéz. Cabri IIPlus, GeoGebra aj Compas and
Ruler obsahuju v zakladnej ponuke bezné
nastroje potrebné na tvorbu geometrickych
konstrukcii, po¢niic od néstrojov na zobrazenie
bodu, priamky, polpriamky, uUsecky, kruznice,
kolmice, rovnobezky cez nastroje umozZiujice
realizovat’ rovinné izometrie az po moZzZnosti
zobrazovania mnozin bodov s danou vlastnost’ou,

Plus, GeoGebra, C.a.R. aich

¢i dynamizovat statické virtudlne vykresy
prostrednictvom  nastrojov  urenych  na
jednoduché animacie. Nie menej zavaznou

informaciou v naSich podmienkach je, Ze
uvedené tri systémy dynamickej geometrie su
lokalizované, a teda odpada jazykova bariéra pre
niektorych naSich ucitelov matematiky a taktiez
ich Ziakov.

Kazdy z uvedenych systémov ma vSak svoje
Specifika, ktoré ho pred inymi konkurentmi
Vv istych pripadoch zvyhodnujt, ale inokedy zasa
moézu byt pre wuzivatela pritazou. Poznat
uvedené rozdielnosti moze znamenat pre ucitel’a
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matematiky, resp. pre jeho Zziakov dobru
Startovaciu poziciu, najmd v rozhodovani sa,
v ktorom zDGS sa bude dany matematicko-
geometricky problém implementovat’.

3.1 Cabri Il Plus

K udomécneniu Cabri Geometrie v prostredi
slovenskych vzdelavacich institucii prislo najma
vd’aka narodnému projektu Infovek, a preto sa
doposial na zakladnych a strednych s$kolach
vyskytuji momentdlne uz zvicSa starSie verzie
programu. Vzhladom na skuto¢nost, ze Cabri
geometria je komerény produkt, za licencie je
potrebné vynalozit’ nemalé finan¢éné
prostriedky.

Na rozdiel od starSich verzii Cabri geometrie
je potrebné konstatovat, ze Cabri IIPlus ma
korektne implementovany nastroj na
vyhl'adavanie  a aktualizovanie  priesecnikov
dvoch utvarov, pricom wuzivatel  dokaze
prostrednictvom jedného kroku definovat’ vSetky
realne a tiez potencialne priesecniky. Napriklad
po zostrojeni dvoch Stvorcov a vol'be prieseénik
Cabri vyznaci vSetky priese¢niky (obr. 1) apo
zmene polohovych vlastnosti sa zobrazia vsetky
existujuce priesecniky. V niektorych Specialnych
pripadoch je potrebné existenciu prieseénikov
overit adodatone manualne vyznacit, ale
uvedena vlastnost’ v podstatnej miere ulahcuje
implementaciu najma zlozitejSich konstrukeii.

wﬁ Cabri Il Plus - [Vykres #1 ¥
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Obr. 1: Definovanie priesecnikov v Cabri
geometrii.
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Druhym Dbenefitom Cabri geometrie je
schopnost’ realizovat’ nielen jednoduchu, ale aj
paralelni animéciu, priCom mozZno animovat
viacero utvarov simultanne. Animacia sa definuje
natiahnutim pruziny, ktora urcuje smer a rychlost’
animacie.
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Obr. 2: Paralelna animacia v Cabri Il Plus.

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

Dynamickil geometriu s ndzvom Compass and
Ruler mozno ziskat’ bezplatne a instalacia je tiez
bezproblémova [21]. Za najviacsi benefit C.a.R.
mozno  povazovat  schopnost  definovat
,matematické cvi¢enia“ (assignments).
Konstrukéné cvicenia, resp. zadania s tulohy
urené na vyrieSenie, pricom systém dokaze
verifikovat’ spravnost’ nielen hladaného utvaru,
ale aj jednotlivé kroky konstrukcie, ¢im mozno
overovat’ aj metodu rieSenia geometrickej tilohy.
Podrobnejsie sa moze cCitatel o matematickych
zadaniach v C.a.R. dozvediet’ z prac [12, 13, 19,
20] aniektoré ukazky s moznost'ou vyskusSat' si
rieSenie Ulohy s zverejnené na strankach [13,
18].
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Obr. 3: Interaktivne cvicenie implementované
a vyrieSené v C.a.R. so spdtnou vizbou.

Compass and Ruler dokaze realizovat
jednoducht animéciu, avSak implementované je
,len“ animovanie bodov. Na rozdiel od jeho
d’alsich dvoch konkurentov, systém si poradi aj
s animovanim bodov pozdiz viacerych useiek
alebo kruznic. Vtedy je potrebné zrusit’ viazanost’
bodu na utvar, na ktorom bol bod zostrojeny.
Vdaka kombinacie moznosti nastavenia bodov
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prerusenia Vv prehravani postupu konsStrukcie a
animovania, dokaze ucitel’ pripravit’ zaujimavé
edukacné materialy (obr. 4, pozri [18])

" B

P1

P2

Obr. 4: Interaktivna animacia
implementovand v C.a.R.

Vzhladom na skutoCnost, ze softvér je
zalozeny na platforme Java, export na webové
stranky je jednoduchy a pohodlny. Navyse
umoziuje nastavanie doplnkovych parametrov,
akymi st nielen vizualna stranka exportu, ale za
mimoriadnu prednost’ mozno povazovat’ slobodu
vo volbe, ktoré konstrukéné nastroje budi pre
rieSitel’a alebo uzivatel'a k dispozicii.

Problémové situdcie pre uzivatela mbzu

nastat’ voblasti definovania prieseCnikov
geometrickych utvarov. C.a.R. nema
implementovany  ndstroj na  vyznacenie

priesecnikov inych utvarov ako tuseciek. Preto
v konstrukénych tlohach, pri rieSeni ktorych je
potrebné vyznalit prieseCniky zloZitejSich
geometrickych ttvarov, je potrebné hranicu
dané¢ho tutvaru chéapat’ ako zjednotenie tuseCiek
prislusnej lomenej Ciary a definovat’ priesecniky
vzdy len ako prieseCniky dvojic useciek.
Z hladiska obsahu matematického uciva najmi
na zékladnych a strednych s$kolach by tiez

vponuke konStrukénych  nastrojov.  mohol
Vv budticnosti  pribudnat’® nastroj umoziujuci
zobrazenie pravidelnych n-uholnikov.

Napriek v predchadzajicom odseku
uvedenym  malym  nedostatkom  mozno
konstatovat’, ze C.a.R. je vydarenym softvérovym
produktom uréenym pre matematické
vzdelavanie.

3.3 GeoGebra

Program s nazvom GeoGebra mozno zaradit
nielen do skupiny dynamickych geometrickych
systémov, ale snahou autorského kolektivu je aj
prepojenie algebraickych atiez aritmetickych
vstupov sich vizualizaciou. Preto mozno
uvazovat' aj o zaradeni systému do kategorie
CAS (Computer Algebra Systems). GeoGebra
okrem tohto nadStandardu ma aj svoju
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trojdimenzionalnu verziu (podobne ako Cabri) na
rieSenie uloh zo stereometrie. Pre potreby nasho

prispevku  sa  vSak  budeme  venovat
porovnate'nym ukazovatelom ako
V predchadzajtcich dvoch hodnotenych
programoch.

V porovnani s Cabri geometriou a C.a.R. ma
GeoGebra neuveritelne rychle tempo vyvoja,
neustale aktualizacie zabezpeCuju nielen vznik
novych konstrukénych nastrojov, ale aj
odstraniovanie  pripadnych nedostatkov. Na
popularite ziskava GeoGebra nielen svojou
vol'nou dostupnostou, ale najmi prostrednictvom
novovznikajucich narodnych institatov,
spristupniovanim novych ucebnych materidlov,
organizovanim vlastnych konferencii
aworkshopov. O vSetkych  popularizacnych
aktivitich atiez oceneniach sa Citatel moze
dozvediet’ z domovskej stranky [22].

Problém priesecnikov, ktory bol opisany
Vv Casti o programe C.a.R. je analogicky aj pre
GeoGebru aredukuje sa na vyznaCenie len
priese¢nikov dvoch useciek alebo priamok, resp.
kruznic. Pri  hladani priese¢nikov dvoch
mnohouholnikov je potrebné pouzit dovtip
a vyznacit’ prislusné dvojice useciek, na ktorych
by mohli vznikniit’ potencialne priesecniky.

Animacie sa v GeoGebre realizujii vyhradne
prostrednictvom posuvnika, ktory nadobuda
¢iselnu hodnotu uzivatel'om stanoveného rozsahu
(intervalu) alebo variabilni hodnotu velkosti
uhla. Vytvorit' jednoduché animicie nie je
problém, dokonca mozno animovat viacero
posuvnikov sucasne. Ak by sme ale potrebovali
animovat’ napriklad obraz bodu pozdiZ hranice
trojuholnika, rieSenie je podstatne zlozitejSie ako
vsysttme C.a.R. Treba pouzit menSie
programatorské techniky, ktoré od bezného
ucitela matematiky nemozno o¢akavat’. RieSenie
je zaloZzené na principe, ze treba analytickym
spdsobom definovat’ postupne az tri body zavislé
na hodnote posuvnika definovaného na intervale
<1, 3>, ktoré lezia kazdy prave na jednej
z useciek tvoriacich hranicu trojuholnika. Tieto
body budi vkonecnom désledku nevidite'né
a zobrazeny bude $tvrty bod G (obr. 5). Bod G sa
pohybuje v zavislosti od hodnoty posuvnika a
troch bodov D, E, F skonStruovanych na
hrani¢nych tseckach trojuholnika. Jeho definicia
je: Ak[d <1, D, Ak[d <2, E, F]]. To znamena, Ze
ak ma posuvnik hodnotu mensiu ako jedna, bude
sa na usecke AB pohybovat’ v skuto¢nosti bod D,
ak bude posuvnik nadobudat’ hodnoty z intervalu
<1, 2), tak sa bude pohybovat’ bod E a ak bude
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hodnota posuvnika z intervalu (2, 3>, bude sa na
usecke AC pohybovat bod F.
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Obr. 5: Spésob animovania bodu po hranici
trojuholnika v systéme GeoGebra.

Napriek komplikovanosti uvedeného rieSenia
je potrebné vyzdvihnit moZnost’ nastavenia
podmienky na zobrazenie objektu pre
jednotlivé  utvary vo  vSeobecnosti. Tato
schopnost umoznuje tvorbu vynimoc¢nych
edukaénych materidlov, ktoré reaguji na
zmenené vstupné podmienky dynamickym
vyhodnotenim zobrazeného stavu.

4 Zaver
Ucitel'ovi matematiky nie je mozné poskytnut’
jednoznacné odporacanie niektorého

z vymenovanych DGS. Vsetky tri ponukaji
zakladny Standard potrebny k rieSeniu (nielen)
geometrickych matematickych uloh. Je vSak
uzito¢né mat’ zdkladnu informéaciu o jednotlivych
produktoch  aorientovat sa v pripadnych
odlisnostiach délezitych pri priprave edukacénych
materidlov. Malé rozdielnosti mézu totiz niekedy
zasadnym sposobom ovplyvnit' efektivitu pri
tvorbe avyuzivani DGS vo  vyucovani
matematiky.
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