Chương I. Lí thuyết tập hợp và quan hệ

CHƯƠNG I. LÍ THUYẾT TẬP HỢP VÀ QUAN HỆ
1.
Tinh thần lí thuyết tập hợp trong chương trình toán trường Trung học cơ sở (THCS)

Lí thuyết tập hợp là một trong các cơ sở của toán học hiện đại. Trong chương trình toán THCS có một số nội dung về lí thuyết tập hợp nhằm khai thác phương diện ngôn ngữ của lí thuyết đó, giúp học sinh có khả năng hiểu và sử dụng được những thuật ngữ và kí hiệu thông dụng về tập hợp như: tập hợp, phần tử, tập con, tập rỗng, giao, hợp,...trong những trường hợp thích hợp. Việc sử dụng một cách hợp lí ngôn ngữ của lí thuyết tập hợp trong môn Toán giúp việc trình bày nhiều nội dung của chương trình được gọn ghẽ, chính xác và nhất quán.

a)
Nội dung chương trình

Kiến thức về lí thuyết tập hợp được giới thiệu ở lớp 6. Nội dung đó bao gồm:

+ Một số khái niệm về tập hợp:


- Tập hợp, phần tử của tập hợp.


- Cách cho một tập hợp (bằng cách liệt kê và bằng tính chất đặc trưng).


- Tập hợp rỗng.


- Tập hợp con của một tập hợp.


- Hai tập hợp bằng nhau.


+ Một số phép toán trên tập hợp:


- Phép giao, phép hợp.


b)
Dạy học các khái niệm và phép toán về tập hợp

Khái niệm tập hợp, phần tử của tập hợp là những khái niệm cơ bản (khái niệm nguyên thuỷ). Các ví dụ minh hoạ các khái niệm này có vai trò quan trọng và cần được lựa chọn một cách thích hợp. Ngoài các ví dụ đơn giản cũng cần có một số ví dụ sâu sắc hơn. Chẳng hạn giáo viên có thể so sánh một quyển sách gồm hai mươi tờ giấy với tập hợp hai mươi tờ giấy, so sánh tập hợp các học sinh trong một lớp với tập hợp các tổ học sinh trong lớp đó. Cũng cần lưu ý học sinh khi liệt kê các phần tử của một tập hợp thì mỗi phần tử được liệt kê một lần và thứ tự kê không quan trọng.

Trong ví dụ về tập hợp nên có cả các ví dụ về tập hợp số và các ví dụ về các tập hợp không phải là số như: tập hợp các học sinh trong một lớp, tập hợp các chữ cái trong bảng chữ cái,...Tuy vậy, một số ví dụ như tập hợp H = {gà, vịt, ngan, ngỗng, mèo, chó} hay A = {táo, lê, dứa, mận, đào} (Toán 6). Cần được giải thích kĩ càng để học sinh thấy rằng tập hợp được xác định bởi các phần tử của nó.


Cùng với các tập hợp hữu hạn, giáo viên nên đưa ra cả ví dụ về tập hợp vô hạn và có thể sử dụng thuật ngữ “tập hợp hữu hạn”, “tập hợp vô hạn”. Chẳng hạn A = {a, b, c} là một tập hợp hữu hạn; 
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là một tập hợp vô hạn. Cách viết tập 
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như vậy là ví dụ về cách cho tập hợp vô hạn bằng cách liệt kê các phần tử nào đó của nó.

Khái niệm “hai tập hợp bằng nhau” dù có thể trình bày trực tiếp (phần tử của tập này cũng là phần tử của tập kia và ngược lại) nhưng nên liên hệ với khái niệm tập con của một tập hợp có thể đưa ra như một chú ý là: A = B khi 
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. Làm như vậy sẽ thống nhất cách trình bày hai tập hợp bằng nhau ở các lớp trên. Chứng minh A = B ta phải chứng minh 
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 và 
[image: image6.wmf]BA

Ì

; chứng minh 
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 thì phải chỉ ra 
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thì 
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. Chứng minh hai tập hợp bằng nhau được sử dụng trong bài toán quỹ tích hình học.

Do yêu cầu ở lớp 6, các phép toán tìm giao và hợp của các tập hợp chỉ dừng ở mức độ phát biểu các khái niệm còn các tính chất của mỗi phép toán hay liên hệ của hai phép toán đó không được trình bày. Cùng với sơ đồ Ven minh hoạ mỗi khái niệm, các ví dụ đưa ra trước khi phát biểu định nghĩa mỗi phép toán cũng có vai trò quan trọng. Phép giao là cơ sở để trình bày các khái niệm bội chung, ước chung của hai hay nhiều số; chẳng hạn tập các bội chung của hai số là giao hai tập hợp các bội của mỗi số. Tập hợp các bội của mỗi số là tập vô hạn, do đó khi đưa ra các ví dụ nên có cả trường hợp tập hợp vô hạn, kiểu như: A = {5, 6, 7,...}; B = {1, 2, 3, 4, 5, 6}; 
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 = {5, 6}. Cũng nên giới thiệu về giao của nhiều tập hợp, qua bài tập để thuận tiện khi trình bày về ước chung, bội chung của nhiều số. Trong khi trình bày các khái niệm và phép toán về tập hợp, ngoài các ví dụ của giáo viên, nên yêu cầu học sinh đưa ra ví dụ thoả mãn điều kiện cho trước. Chẳng hạn:

- Lấy ví dụ về một tập hợp có năm phần tử là số tự nhiên.

- Chỉ hai tập hợp con của một tập hợp cho trước.


- Chỉ ra ba phần tử của một tập hợp cho trước.


- Viết tập hợp các số chẵn nhỏ hơn 10, v.v...


Cùng với những ví dụ do giáo viên đưa ra giúp học sinh nhận dạng các khái niệm, những ví dụ do chính học sinh đưa ra ý nghĩa là các hoạt động thể hiện khái niệm.

c)
Dạy học sử dụng ngôn ngữ và kí hiệu của lí thuyết tập hợp trong môn Toán ở THCS

Kiến thức về lí thuyết tập hợp được trình bày ở lớp 6 là những nội dung trừu tượng, khó yêu cầu học sinh nắm vững ngay khi học. Học sinh chỉ có thể sử dụng đúng các khái niệm, thuật ngữ, kí hiệu nếu giáo viên luôn có ý thức sử dụng và hướng dẫn học sinh sử dụng trong những trường hợp thích hợp khác nhau.

Khái niệm và thuật ngữ “tập hợp” có thể sử dụng ở hầu khắp các nội dung của chương trình: các tập hợp số (tập hợp số tự nhiên 
[image: image11.wmf]¥

, tập hợp số hữu tỉ 
[image: image12.wmf]¤

,...); phương trình (tập hợp nghiệm của phương trình, của bất phương trình, của hệ phương trình, tập xác định của phương trình); hàm số (khi định nghĩa về hàm số, tập xác định của hàm số)...

Trong hình học, đường tròn tâm O bán kính r được định nghĩa là: “Tập hợp “quỹ tích” các điểm cách điểm O cho trước một khoảng cách không đổi r > 0”. Thuật ngữ “quỹ tích” trong nhiều trường hợp được thay thế bởi thuật ngữ “tập hợp điểm” (trong SGK hình học THCS sử dụng cả hai thuật ngữ này) sẽ giúp cho học sinh dễ hình dung hơn về hai bước thuận, đảo bắt buộc của bài toán qũy tích nhằm chứng minh hai tập hợp bằng nhau. Các khái niệm, thuật ngữ, các kí hiệu về tập hợp, phần tử, tập con 
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cần được giáo viên khai thác sử dụng một cách rộng rãi. Chẳng hạn có thể viết các nghiệm phương trình dưới dạng tập hợp: tập hợp các nghiệm của phương trình x2 – 2x + 3 = 0 là 
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, v.v...

Giáo việc cần lưu ý học sinh đọc đúng, chẳng hạn “
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” đọc là “thuộc”, nhưng “
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” đọc là “tập hợp con của...” hay “chứa trong...”. Kinh nghiệm thấy rằng ngay cả học sinh bậc trung học phổ thông vẫn không phân biệt được hai kí hiệu này, chẳng hạn viết 
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. Trong ngôn ngữ thông thường nhiều khi “
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” và “
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” đều được đọc là “thuộc”. Ví dụ điểm A nằm trong mặt phẳng P và đường thẳng a nằm trong mặt phẳng P đều được viết “điểm A thuộc mặt phẳng P” và “đường thẳng a thuộc mặt phẳng P”. Tuy nhiên nếu dùng kí hiệu thì phải là 
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 vì mặt phẳng được coi là một tập hợp điểm và đường thẳng cũng là một tập hợp điểm.


Trong thực tế, nhiều khi học sinh sử dụng kí hiệu “
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” thay thế cho chữ “thuộc”. Khi viết tắt nhưng không với nghĩa “là phần tử của...”, (Ví dụ “số nghiệm của phương trình phụ 
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 vào giá trị của 
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...”), điều này cũng cần được chấn chỉnh.


Các sơ đồ Ven không chỉ sử dụng khi trình bày nội dung về tập hợp (như khi trình bày về hàm số - xem bài tập 4 tr. 79 - Đại số 7). Các sơ đồ Ven là những minh hoạ tốt trong nhiều trường hợp, chẳng hạn khi định nghĩa hoặc phân chia, hệ thống hoá khái niệm, sơ đồ Ven thể hiện tập hợp các tam giác đều là tập con của tập hợp các tam giác cân; hay 
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 (Bài tập 2 tr. 30 - Đại số 7).
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Để làm cho sơ đồ Ven thực sự là công cụ hệ thống hoá kiến thức và để học sinh biết sử dụng công cụ này, giáo viên cần cho họ tập “đọc” những sơ đồ Ven phức tạp, ví dụ sưo đồ hệ thống các loại tam giác:


Giáo viên đưa ra sơ đồ, yêu cầu học sinh trả lời các câu hỏi dựa vào sơ đồ (h.1):

- Có tam giác đều là tam giác vuông không ?


- Có tam giác đều là tam giác cân không ?


- Có tam giác vuông là tam giác cân không ?


Cũng có thể xây dựng các câu hỏi tương tự khi đưa ra sơ đồ hệ thống về các tập hợp số 
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Các phép toán của tập hợp, ngoài việc sử dụng để trình bày về bội chung, ước chung của các số tự nhiên (phép giao), còn có thể khai thác trong nhiều nội dung khác như về phương trình. Chẳng hạn, giáo viên có thể chỉ cho học sinh thấy tập hợp nghiệm của hệ phương trình 
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 là giao hai tập hợp nghiệm của từng phương trình trong hệ, tập hợp nghiệm của phương trình (x2 – 2)(x + 3) = 0 là hợp hai tập hợp nghiệm của hai phương trình x2 – 2 = 0 và x + 3 = 0, tập hợp nghiệm của phương trình |2x| = 6 là hợp hai tập hợp nghiệm của hai phương trình 2x = 6 và 2x = -6, v.v...

2.
Khái niệm quan hệ và cách hình thành các quan hệ trong chương trình toán THCS

Khái niệm “quan hệ hai ngôi” tất nhiên không được đề cập một cách tường minh trong chương trình toán THCS, tuy vậy, nhiều nội dung của chương trình có thể được soi sáng nhờ khái niệm này. Mặt khác, bằng những biện pháp sư phạm khéo léo, giáo viên có thể ngầm cho học sinh làm quen phần nào với một số loại quan hệ hai ngôi hay một số tính chất phổ biến có thể có của quan hệ hai ngôi ở nhiều nội dung khác nhau của chương trình.

a)
Một số quan hệ hai ngôi thường gặp trong chương trình toán THCS

Nhiều nội dung (định nghĩa, tính chất,...) của chương trình không phải nói về những đối tượng toán học mà là nói về các quan hệ nào đó giữa những đối tượng toán học, thực chất là các quan hệ (hai ngôi hay nhiều ngôi). Ta có thể đưa ra nhiều ví dụ như sau.

Trong Số học:


Các quan hệ “chia hết cho”, “chia hết”, “nguyên tố cùng nhau” trên tập các số tự nhiên.

Trong Đại số:


Quan hệ thứ tự trên 
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, thứ tự trên 
[image: image29.wmf]¤

, quan hệ “tỉ lệ thuận”, “tỉ lệ nghịch” giữa các đại lượng; quan hệ tương đương giữa các phương trình, giữa các bất phương trình; quan hệ bằng nhau giữa các biểu thức đại số,...


Trong Hình học:


Quan hệ “đối đỉnh” giữa các góc; quan hệ vuông góc, quan hệ song song giữa các đường thẳng; quan hệ đồng dạng giữa các tam giác,...


Trong các quan hệ kể trên có nhiều quan hệ là quan hệ tương đương: quan hệ song song (gồm cả trường hợp trùng nhau) giữa các đường thẳng, quan hệ đồng dạng giữa các tam giác, quan hệ tương đương giữa các phương trình. Một số khác là quan hệ thứ tự: quan hệ “nhỏ hơn hoặc bằng” giữa các số tự nhiên (hay các số nguyên, các số hữu tỉ, các số thực); quan hệ chia hết giữa các số tự nhiên khác 0.


b)
Dạy học các quan hệ trong chương trình toán THCS

Để có thể ngầm hình thành cho học sinh một số tính chất nào đó của các quan hệ (như tính phản xạ, đối xứng, bắc cầu) cũng như phần nào cho học sinh làm quen với một số loại quan hệ hai ngôi, (quan hệ tương đương, quan hệ thứ tự), trong những trường hợp thuận tiện, giáo viên có thể so sánh quan hệ đang được xét với các quan hệ đã có, về tính chất giống nhau hay khác nhau của chúng. Chẳng hạn có thể so sánh quan hệ “nhỏ hơn hoặc bằng” trên 
[image: image30.wmf]¢

 với quan hệ “chia hết cho” trên 
[image: image31.wmf]{

}

\0

¢

; quan hệ tương đương giữa các phương trình với quan hệ tương đương giữa các bất phương trình. Cũng vậy có thể so sánh quan hệ song song giữa các đường thẳng với quan hệ vuông góc giữa các đường thẳng: chúng cùng có tính đối xứng; quan hệ song song có tính bắc cầu, còn quan hệ vuông góc không có tính bắc cầu. Trong khi so sánh như vậy, không nhất thiết phải dùng đúng thuật ngữ chỉ các tính chất như “tính đối xứng”, “tính bắc cầu” mà có thể diễn đạt trực tiếp: “Nếu đường thẳng d1 song song với đường thẳng d2, đường thẳng d2 song song với d3 thì d1 song song với d3. Nếu d1 vuông góc với d2, d2 vuông góc với d3, rõ ràng ta không có d1 vuông góc với d3 (xét trong mặt phẳng)”.

Cũng với mục đích cho học sinh làm quen với một số loại quan hệ hai ngôi hay một số tính chất của quan hệ, từng bước trong những trường hợp thích hợp có thể sử dụng đúng các thuật ngữ như “Thứ tự trong 
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”, “Thứ tự trong 
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”; “Tính chất phản xạ”, “Tính chất đối xứng”, “Tính chất bắc cầu” khi nói về quan hệ đồng dạng của các tam giác hay khi nói về tính chất của đẳng thức số. Giáo viên cũng có thể cho học sinh phát hiện thêm các quan hệ khác cùng có một số tính chất nào đó. Chẳng hạn có thể đưa ra câu hỏi: “Trong các đường thẳng có thể có mối liên hệ (quan hệ) nào cũng có tính đối xứng ? (Câu trả lời mong đợi là quan hệ song song, quan hệ vuông góc), cũng có tính chất bắc cầu ? (Câu trả lời mong đợi là quan hệ song song).

Khi nói về mối liên hệ giữa hai đối tượng nào đó có tính đối xứng ta nên sử dụng lối nói đầy đủ, chẳng hạn “hai góc đối đỉnh với nhau”, “hai đường thẳng vuông góc với nhau” thay cho lối nói tắt do lý do thuận tiện về ngôn ngữ, kiểu như “hai đường thẳng vuông góc”, “hai đường thẳng song song”. Cũng có thể sử dụng lối nói đầy đủ bên cạnh lối nói tắt, chẳng hạn trong SGK Hình học 7 có định nghĩa “Hai đường thẳng (cùng nằm trong một mặt phẳng) không có điểm chung gọi là hai đường thẳng song song với nhau” nhưng ngay trong sách đó cũng có tiêu đề viết gọn: “Dấu hiệu nhận biết hai đường thẳng song song”.

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP
1.
Gọi T là tập hợp các hình tứ giác, H là tập hợp các hình thang, B là tập hợp các hình bình hành, N là tập hợp các hình chữ nhật, I là tập hợp các hình thoi, V là tập hợp các hình vuông.

- Hãy chỉ ra các quan hệ bao hàm giữa các tập hợp đó;


- Hãy lập sưo đồ Ven thể hiện mối quan hệ bao hàm có thể có giữa các tập hợp đó;


- Hãy đưa ra các câu hỏi khai thác sơ đồ Ven đã lập để hệ thống hoá các loại hình tứ giác.

2.
Gọi T là tập hợp các đường tròn trong mặt phẳng. Hãy đưa ra một ví dụ về quan hệ hai ngôi là tương đương trên T và một ví dụ về quan hệ hai ngôi là quan hệ thứ tự trên T.

3.
Nếu một phương trình nào đó có một nghiệm kép bằng 1 và một nghiệm đơn bằng 2 thì có thể dùng kí hiệu tập hợp để viết các nghiệm của phương trình đó hay không ? Tại sao ?
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