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@编者按A 邓小平提出计算机要从娃娃抓起B本期发表的C中学几何学习软件的设计与实现D一文就是由不满 <:
岁的娃娃阵烨写的E为了将电脑普及到中学F小学B我刊将开办中小学电脑栏目B希望同学们从现在开始B学电脑F
用电脑F写电脑B出现千千万万懂电脑的娃娃E
@摘 要A 以中学几何证明题为例B介绍了一个运用计算机帮助学生在解题过程中自动查错的软件设计方法B系
统克服了以往的 GHI软件不能检查学生解题过程的正误及只能让学生做题库中的题的缺点B还可将其改为倒推

法B实现自动解题的设想E
@关键词A 软件设计B中学几何B自动查错B自动解题B倒推法B推理判断
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随着信息时代的到来B许多学校F家庭都使用了计

算机辅助教学软件E但是B这些软件多数是对知识进行

讲解B只是简单地把教科书变为电子版B对学生的帮助

不大E即使有些附上一些检测题B也只是把选择题F判
断题或解答题的题目及答案储存在习题库里B需要时

就将其调出E采用这种方法B对于选择题或判断题B软
件可以辨别使用者是否做对了B而对于解答题B只能让

计算机把解答步骤显示出来B不能判断使用者所想到

的做法是否正确E
因此B我设计这个几何学习软件B用于判断学生解

几何证明题的方法是否正确E

m 系统功能

该系统能让用户对系统进行维护B如增加F删除系

统运行所需的几何定理B让用户能通过键盘或鼠标输

入几何证明题B能让用户输入解题过程B能判断解题过

程正误并给出出错位置E

n 系统设计思路及实现

系统可以用 oO实现E整个系统结构如图 <B共分

五个模块B一个窗口和一个数据文件E
nfm 系统中的数据格式

这里主要介绍已知F题设F结论的存储格式以及定

理在数据文件中的存储格式E
已知F题设F结论的存储格式相同E它们都由一个由

三个元素组成的数组组成E其三个元素分别依次存储关

系类型F数据 <F数据 >E其中关系类型是指数据 <与数

据 >的关系E如pq平行于rsB其数组元素分别为C平
行DFCpqDFCrsDE这里采用三元素数组是由于大多

数几何关系都涉及两个元素E若有超过两个元素的几乎

都可以转化为用两个或一个元素来表示E如果只需一个

元素B则可以让最后一个元素为空E如 pqrs是矩形B
其数组元素分别为C矩形DFCpqrsDFCDE

定 理 数 据 文 件 中

数据主要有题设个数B
结论个数B题设B结论E
其中B题设个数和结论

个 数 主 要 是 为 了 使 程

序 读 定 理 数 据 文 件 中

定理内容是能确定哪
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些是题设!哪些是结论"题

设与结论的存储格式与 它

们在程序中的数组中存 储

格式相同"
#$# 窗体

窗 体 主 要 由 输 入 框%
模 拟 键 盘!以 及 命 令 按 钮

组 成"输入框 用 于 输 入 题

目 内 容%解 题 过 程 或 需 修

改 的定理内 容"模 拟 键 盘

用于在输入框中输入几何中的特殊符号及文字"命令

按 钮 用 于 使 系 统 在 定 理 修 改%判 断 解 题 过 程%题 目 输

入%解题过程输入等工作状态切换"
#$& 题目及解题过程输入

这两个模块接收模拟键盘输入的数据!并将输入

的数学语言按照系统中的数据格式转化为系统数据并

返回其内容’主要用于判断推理模块中("如果输入的

是题目!就把已知放入已知表中!将题设和求证按照指

定的格式放入一个数组中"如输入的是解题过程!则直

接将其依此放入一专用数组!供判断推理模块调用"
#$) 定理存储%修改及调用

本系统将一些简单的%常用的定理以程序代码的

形式按一定的规则存储在定理库模块中!另一些定理

存放在一个数据文件中"这样是由于使用程序本身的

代码产生所需的定理比程序从数据文件中读出数据的

速度更快"一般!不需要修改的定理都放在程序代码

中!而需要修改的定理放在数据文件中以方便修改"用
户自己新增加的定理都按照系统规定的方式通过定理

修改模块加入到数据文件末尾"当判断推理模块需要

判断某一解题步骤’每推出一个结论为一个解题步骤(
是否正确时!采用 *$+中所讲的,匹配法-判断程序代

码中是否有所需的定理"若有!则通过全局变量将定理

内容返回"若没有!则在定理数据文件中继续查找!如
果找到!就读入定理数据!并返回其内容!如果没找到!
则返回空值"
#$. 判断推理模块

此模块用于判断由解题过程输入模块中的过程返

回的解题过程是否正确"此模块首先读入输入模块返

回的辅助线的作法!并将其添加到已知表中"如果没有

作辅助线!则不修改已知表"然后!依次读入输入模块

返回的每一个解题步骤"如果这一个步骤中有,因为-!
则将,因为-中的条件与其它已知条件组合作为新的条

件!并判断此条件是否能满足由定理库模块返回的定

理中的题设!如果无,因为-!则判断题目中的已知组合

能否满足由定理库模块返回的定理中的题设"如果能!
则将新产生的结论加入已知表!接着继续判断下一个

步骤"若不能!显示出错信息!并让学生修改解题过程"
如 果 过 程 全 正 确’即!每 一 个 步 骤 都 正 确(!则 给 出 提

示"
判 断 条 件 是 否 与 定 理 中 的 题 设 相 符!采 用,匹 配

法-"系统将条件中的字母分别替换题设中的字母!在
所有的替换组合中!判断是否有一种组合满足题设中

的相同的字母是否对应已知中相同的字母"’这里允许

题设中不同的字母对应已知中相同的字母(如果是!表
明条件与题设相符"此时!如果这一步骤有,因为-!还
要判断与题设相符的条件是否包含了该步骤中的理由

给出的条件"如果不包含!说明在这一步骤写出的理由

是不正确的"如果包含!则表明条件与定理中的题设相

符"例如!已知中有一个三角形/01!其中!02312
!/03 /1"定理库中有一条定理4如果 /03 25!
013 56!/13 25!则三角形 /01与 256全等"
而解题过程中有4,因为 /03 /1!/23 /2!023
12!所以三角形 /02与 /12全等"-在判断其正确

性时!由判断推理模块依此将解题过程中的,/-与定

理 的 题 设 中 的 /%0%1%2%5%6替 换!在 这 六 种 组 合

下!又分别将,0-与剩下的五个字母按相同的方法再

组合77在所有这些组合中!经判断!只有当定理的题

设 中 的 /%0%1%2%5%6依 此 被 解 题 过 程 中 的 /%0%
2%/%1%2替换后所得到的三个条件与解题过程中的

三个完全相同"’即!题设中的相同字母对应已知中相

同的字母!且解题过程中,因为-后面列出的条件与定

理中的题设替换结果相同!没有多余的或缺少的"(因

此将定理的结论也按照上面替换的字母进行替换!结

果替换后的结论与解题步骤中的一样"这表明这个解

题步骤是正确的"

& 应用及展望

本系统克服了以往的 89:软件不 能 检 查 学 生 解

题过程的正误以及传统 89:软件只能让学生做题库

中的题的缺点"在本系统的基础上再挂接一个题库!就
可以实现传统 89:软件的部分功能!可以把它与其它

89:软件配套使用!增强整个系统的功能"
利用本系统中与判断推理模块类似的方法已经能

够实现让计算机自动解不须作辅助线的几何证明题"
若将其改为倒推法!让它从求证倒推!当倒推至不能

继续进行时!就利用此时所需的条件判断辅助线的作

法!作出辅助线!继续倒推!直到倒推过程中所需的

所有条件全转化为已知!这就自动解出了该题"
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