Chương II. Dạy học các hệ thống số


CHƯƠNG II. DẠY HỌC CÁC HỆ THỐNG SỐ
1.
Khái niệm số trong chương trình toán THCS

a)
Con đường mở rộng hệ thống số ở THCS

Một con đường mở rộng hệ thống số là 
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 là hệ thống số phức). Đây chính là con đường phát triển của khái niệm số trong lịch sử: từ số tự nhiên (trừ số 0 xuất hiện sau) đến phân số, rồi mới xuất hiện khái niệm số âm...

Người ta cũng sử dụng con đường mở rộng sau 
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. Đây là con đường thường được sử dụng trong khoa học toán vì nó thể hiện quá trình mở rộng các cấu trúc đại số. Từ vị nhóm đến nhóm 
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, từ miền nguyên đến trường 
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; làm đầy một trường thành một trường đủ 
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Trong các SGK toán hiện nay ở THCS, các hệ thống số được mở rộng theo sơ đồ sau:
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Như vậy có phối hợp cả hai con đường nêu ở trên: gồm bước thứ nhất của con đường thứ nhất, sau đó lại là ba bước đầu tiên của con đường thứ hai. Thực hiện bước 
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 trước, học sinh sẽ được học về số hữu tỉ dương trước khi học về số âm. Một trong những lí do cần làm thế là vì việc thể hiện ý nghĩa biểu thị lượng vật chất của số hữu tỉ dương và phép toán trên chúng có phần tử dễ dàng hơn với số âm; mà việc thể hiện được ý nghĩa biểu thị lượng vật chất khi xây dựng các tập hợp số và cả phép toán là rất cần thiết với học sinh đầu bậc THCS. Bước tiếp theo lại không theo bước mở rộng 
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mà là các bước 
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 vì hệ thống số nguyên có nhiều tính chất quan trọng về mặt toán học (
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 là miền nguyên, hơn nữa là vành Ơclit). Mặt khác mở rộng 
[image: image12.wmf]®

¥¢

lại là một ví dụ tiêu biểu về việc mở rộng một vị nhóm thành nhóm nên cần thiết phải được trình bày.

b)
Một số cách mở rộng hệ thống số

Mỗi bước mở rộng hệ thống số đều có cùng một bản chất toán học: sự mở rộng các cấu trúc, tức là nhúng đẳng cấu một cấu trúc đại số nào đó vào một cấu trúc mới thoả mãn thêm những yêu cầu mà cấu trúc cũ không có. Tuy vậy, trong việc thể hiện ở trường phổ thông, ta cũng có thể phân biệt hai cách khác nhau dưới đây:

+ Mở rộng bằng cách “bổ sung vào tập hợp cũ”.

Theo cách này giả sử có một hệ thống số A (với các phép toán cộng, nhân và quan hệ thứ tự nhỏ hơn) có một số tính chất nhất định nhưng còn chưa thoả mãn một yêu cầu nào đó. Ta bổ sung vào tập hợp A một tập hợp C để được tập hợp 
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 rồi định nghĩa các phép toán cộng, nhân và quan hệ nhỏ hơn trong B sao cho nếu thu hẹp trên A thì những phép toán và quan hệ mới này trùng với phép toán và quan hệ thứ tự đã có trong A. Sau đó ta chứng minh rằng B cũng có những tính chất của A và ngoài ra còn thoả mãn yêu cầu nói trên mà A chưa thoả mãn.


Khi mở rộng bằng cách bổ sung như vậy, xây dựng xong hệ thống số mới B, ta có ngay A là một cấu trúc con của B mà không cần tập tương ứng để thực hiện phép nhúng (nói đúng hơn A được nhúng đẳng cấu vào B bằng đơn cấu chính tắc 
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với mọi a thuộc A). Tuy nhiên, với kiểu mở rộng này, khi định nghĩa phép toán và quan hệ thứ tự trên B ta phải chia nhiểu trường hợp (chẳng hạn chia thành hai phần tử đều thuộc A, hai phần tử đều thuộc C, một phần tử thuộc A, một phần tử thuộc C). Mặt khác, học sinh dễ có ấn tượng là các phần tử của A và các phần tử của C mới bổ sung vào có vai trò bất bình đẳng với nhau trong B mà ấn tượng như vậy là không nên có.

+ Mở rộng bằng cách “kiến thiết tập hợp mới”.


Theo cách này, khi mở rộng hệ thống số A, ta xây dựng một tập hợp mới B; định nghĩa các phép toán cộng, nhân và quan hệ thứ tự nhỏ hơn trong B rồi chứng minh B cũng có tính chất như A và ngoài ra còn thoả mãn yêu cầu cần thiết mà A chưa thoả mãn. Sau đó chỉ ra trong B có một bộ phận A’ đẳng cấu với A (có đơn ánh từ A vào B bảo tồn các phép toán cộng, nhân và quan hệ thứ tự).

Mở rộng bằng cách kiến thiết tập hợp mới như vậy, các phép toán trên B được xác định trực tiếp nên đơn giản, không phải chia nhiều trường hợp. Tuy nhiên, ta sẽ gặp khó khăn khi yêu cầu học sinh đồng nhất phần tử của A với phần tử của A’ trên cơ sở hình dung phép nhúng đẳng cấu.


Trong SGK hiện nay, các mở rộng 
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 là theo tinh thần mở rộng bằng cách bổ sung vào tập hợp cũ, các mở rộng 
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 là theo tinh thần mở rộng bằng cách kiến thiết tập hợp mới.

c)
Yêu cầu kết hợp nội dung toán học và ý nghĩa thực tế trong xây dựng hệ thống số

Trong khoa học toán học, các bước mở rộng hệ thống số được trình bày hoàn toàn bằng con đường cấu trúc, theo suy diễn lôgíc chặt chẽ. Ở phổ thông, học sinh học về các hệ thống số một mặt để nắm được các cấu trúc toán học của mỗi hệ thống số, mặt khác yêu cầu quan trọng nữa là học sinh phải nắm được ý nghĩa các khái niệm số, của các phép toán, của quan hệ thứ tự trên các tập hợp số cũng như phải ứng dụng được các vấn đề đó, sử dụng chúng trong các bài toán thực tế đa dạng. Với các yêu cầu như vậy, khi trình bày các hệ thống số, cần chú ý các điểm sau:

Thứ nhất: mỗi khi xây dựng một hệ thống số mới cần so sánh cấu trúc của nó với cấu trúc của hệ thống số đã có bằng cách so sánh tính chất của từng phép toán, của thứ tự trên các hệ thống số với nhau và so sánh các phép toán khác nhau trên cùng một hệ thống với nhau. Điều đó một mặt làm cho học sinh hiểu tốt hơn về mỗi hệ thống số, dễ nhớ, dễ vận dụng các tính chất của các phép toán trên mỗi hệ thống số, mặt khác phần nào giúp học sinh làm quen dần với các cấu trúc đại số.

Thứ hai: khi đặt vấn đề mở rộng một hệ thống số thành một hệ thống số mới, cần phối hợp cả hai cách: xuất phát từ nhu cầu thực tế và xuất phát từ nội bộ toán học. Chẳng hạn mở rộng 
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 là do nhu cầu để luôn thực hiện được phép chia 
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 (nhu cầu trong toán học) nhưng cũng là do nhu cầu đo đạc - nhiều khi gặp những đại lượng không chứa một số tự nhiên lần đơn vị đo và do nhu cầu chia những vật ra nhiều phần bằng nhau như chia 7 quả cam cho 5 em (nhu cầu xuất phát từ thực tế).

Khái niệm về mỗi loại số có lúc được trình bày bằng định nghĩa hình thức nhưng vẫn cần lưu ý mối liên hệ với ý nghĩa đáp ứng các nhu cầu xuất phát từ thực tế và nhu cầu xuất phát trong toán học nói trên. Ví dụ khái niệm số thực được trình bày bằng các dãy thập phân nhưng cũng cần giới thiệu là số thoả mãn nhu cầu đo đạc trên thực tế và nhu cầu thực hiện thêm một số phép toán trong toán học. Các phép toán cũng như quan hệ thứ tự trên mỗi hệ thống số cũng có thể xây dựng bằng các định nghĩa, quy tắc hình thức nhưng vẫn hết sức chú ý việc chỉ ra ý nghĩa thực tế của phép toán, của quan hệ thứ tự đó trong những trường hợp có thể. Ví dụ tổng hai số hữu tỉ không âm là số biểu thị lượng - vật - chất - tổng của hai lượng vật chất biểu thị bởi hai số hạng của tổng, số hữu tỉ không âm này nhỏ hơn số hữu tỉ không âm kia nếu lượng vật chất biểu thị số này bé hơn số kia,...

Thứ ba: sau khi có các phép toán trong mỗi hệ thống số, với những trường hợp có thể, cần dẫn ra các lớp bài toán thực tế được giải bằng cách sử dụng các phép toán đó, như ba bài toán cơ bản về phân số (tìm phân số của một số, tìm một số biết một phân số của nó, tìm tỉ số của hai số) sau khi trình bày về các phép toán nhân, chia trên 
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; các bài toán về tỉ lệ thức sau khi trình bày về phép chia trên 
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, các loại toán giả thiết tạm, toán chuyển động,...khi học về các phép toán trên 
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Có thể nói rằng dạy học các hệ thống số ở THCS cần thiết phải phối hợp hài hoà các mặt: nội dung toán học – kĩ năng tính toán, thực hành – các yếu tố thể hiện ý nghĩa thực tế và ứng dụng của nội dung toán học vào các bài toán thực tế.

2.
Dạy học hệ thống số tự nhiên 
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Khái niệm về số tự nhiên, thứ tự và các phép toán trên tập hợp số tự nhiên đã được trình bày từ cấp tiểu học. Ở lớp 6, chúng được nhắc lại và hệ thống lại cùng với mục đích ôn tập, hệ thống còn có vai trò “cầu dẫn” để định hướng mở rộng thành các hệ thống số được xây dựng tiếp theo. Ngoài các nội dung này, một số nội dung khác chưa có ở cấp tiểu học như số nguyên tố, ước chung lớn nhất, bội chung nhỏ nhất,...cũng được trình bày.

a)
Về tập hợp số tự nhiên 
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Khi nhắc lại về kí hiệu, cách ghi, đọc các số tự nhiên, giáo viên kết hợp giải thích một số thuật ngữ như “hệ thập phân” (dùng mười chữ số để ghi số, một đơn vị của mỗi hàng gấp mười lần đơn vị của  hàng liền sau). Kiểu ghi số La Mã không theo vị trí, mặc dù trong một số trường hợp có phụ thuộc vào vị trí của kí hiệu I và X có thể tạo thành số 9 (IX) hay 11 (XI) tuỳ vị trí sắp xếp giữa chúng.

b)
Thứ tự trên 
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Các tính chất về thứ tự của số tự nhiên được trình bày là: trong hai số tự nhiên khác nhau có một số nhỏ hơn số kia (tính toàn phần); a < b, b < c thì a < c (tính bắc cầu). Các tính chất đó nên giới thiệu tổng quát trước rồi lấy các ví dụ minh hoạ, cũng nên kết hợp giới thiệu minh hoạ khi trình bày về tia số. Mặt khác, cũng có thể đưa ra một số nhận xét khác về tập hợp 
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 với quan hệ thứ tự: số 0 là số nhỏ nhất – không có số lớn nhất - mỗi số có một số liền sau duy nhất. Khái niệm “số liền sau” còn có ý nghĩa thực tế của phép đếm các vật trong lịch sử.

Tính tương thích của thứ tự với phép cộng và phép nhân:
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 cũng có thể được giới thiệu qua các bài tập và không dùng đến thuật ngữ đó. Với các bài tập này chỉ yêu cầu học sinh thử qua một số ví dụ bằng số cụ thể, nhưng giáo viên nên khái quát bằng lời, kiểu như “khi cộng hai số tự với cùng một số, số nhỏ hơn cho tổng nhỏ hơn”.


c)
Các phép toán trên 
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Khi giới thiệu các phép toán trên tập hợp số tự nhiên, cần hệ thống lại tính chất của mỗi phép toán và so sánh tính chất của các phép toán với nhau. Trước hết so sánh các tính chất của phép nhân với các tính chất của phép cộng. Cũng có thể so sánh vai trò của phép trừ với phép cộng, vai trò của phép chia với phép nhân (các phép toán ngược nhau) hay so sánh tính đóng kín của phép cộng với tính không đóng kín của phép trừ trên 
[image: image28.wmf]¥

. Những so sánh như vậy được thực hiện trong nhiều bài và được nhắc lại, bao quát lại khi ôn tập cuối chương.


Chẳng hạn khi học về phép nhân, sau khi trình bày các tính chất giao hoán, kết hợp, nhân với số 1 (thì không đổi); giáo viên có thể đặt câu hỏi: “Phép toán nào cũng có tính chất giao hoán và kết hợp như phép nhân ?” (câu trả lời mong đợi là phép cộng). Câu hỏi có thể đặt ra tiếp theo là: “phép trừ có tính chất giao hoán hay kết hợp không ?” Bằng các ví dụ cụ thể, giáo viên chỉ ra cho học sinh thấy phép trừ không có các tính chất giao hoán, kết hợp; hơn nữa với hai số, ba số tự nhiên khác nhau, theo thứ tự này thì làm được phép trừ nhưng nếu theo thứ tự khác thì lại có thể không làm được phép trừ (3 – 2 bằng 1 nhưng không thực hiện được 2 – 3, (5 – 1) – 2 bằng 2 nhưng không thực hiện được 5 – (1 – 2), còn với phép nhân và phép cộng thì với hai số tự nhiên bất kì luôn nhân hoặc cộng được. Một câu hỏi nữa có thể nêu ra là: “Tính chất nào của phép cộng là tương tự tính chất “nhân với 1” của phép nhân ?” (câu trả lời mong đợi ở đây là: Tính chất “cộng với 0”).

Đối với các bài tập, những bài toán có lời văn là cần thiết. Khi giải các bài toán như vậy, học sinh sẽ thực hiện các phép toán trong những tình huống thực tế khác nhau, tính toán không phải chỉ với các số thuần tuý mà là với các “danh số”, điều này tiếp tục giúp học sinh nắm vững hơn ý nghĩa thực tế của phép toán đã được trình bày.

d)
Tính chất chia hết trên 
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Các dấu hiệu chia hết là các điều kiện cần và đủ nhưng thường được trình bày dưới dạng hai mệnh đề thuận và phản 
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)

ABvB

 µ A

ÞÞ

. Chẳng hạn với dấu hiệu chia hết cho 5: số tận cùng là 0 hoặc 5 thì chia hết cho 5, số không có tận cùng là 0 hoặc 5 thì không chia hết cho 5. Cả hai chiều đó được khái quát từ các ví dụ. Lấy số tận cùng là 0 và 5 rồi tách các số đó ra thành tổng các số, mỗi số đều chia hết cho 5 để kết luận số đã lấy chia hết cho 5. Tiếp theo lấy một số không có tận cùng là 0 hoặc 5 rồi tách số đó ra thành tổng hai số, một số chia hết cho 5, một số không chia hết cho 5 để kết luận số đã lấy không chia hết cho 5. Cơ sở của các kết luận như vậy là hai tính chất “Nếu hai số a và b đều chia hết cho m 
[image: image31.wmf](
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 thì tổng a + b cũng chia hết cho m” và “Nếu trong hai số a và b, a chia hết cho m 
[image: image32.wmf](
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, b không chia hết cho m thì tổng a + b không chia hết cho m”.

Các quy tắc tìm ước chung lớn nhất và bội chung nhỏ nhất có vai trò như những định lí (không chứng minh vì lý do sư phạm). Để thuyết phục về tính đúng đắn của các quy tắc đó, giáo viên nên đưa ra một số ví dụ tính bằng hai con đường (dùng quy tắc và dùng định nghĩa) rồi chỉ ra cho học sinh thấy kết quả là giống nhau. Chẳng hạn: ước số chung của 20 và 32 là 1, 2, 4, trong đó 4 là số lớn nhất nên ƯCLN(20, 32) = 4 (dùng định nghĩa) và 32 = 25; 20 = 22.5 do đó ƯCLN(20, 32) = 22 = 4 (dùng quy tắc). Một điều đáng lưu ý nữa là khi thực hành các quy tắc này (cũng như khi thực hành phân tích một số ra thừa số nguyên tố), giáo viên cần hướng dẫn học sinh thực hiện tách bạch các bước của chúng (thực hành theo tinh thần thuật giải Algorit).
3.
Dạy học hệ thống số hữu tỉ không âm 
[image: image33.wmf]+

¤

 và hệ thống số hữu tỉ 
[image: image34.wmf]¤



a)
Tập hợp số biểu diễn bởi phân số 
[image: image35.wmf]+

¤

 và tập hợp số hữu tỉ 
[image: image36.wmf]¤



+ Tập hợp số biểu diễn bởi phân số 
[image: image37.wmf]+
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được xây dựng qua hai bước: Đưa ra khái niệm phân số và xây dựng khái niệm về sự bằng nhau của các phân số. Trong cả hai bước này, ta cần phối hợp giữa các yếu tố toán học mang tính hính thức với yếu tố trực quan thực tế. Chẳng hạn, phân số được định nghĩa tổng quát: là kí hiệu 
[image: image38.wmf]a
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, ta cần lấy ví dụ về chia cắt các vật (quả cam chia 4 phần, lấy 3 phần, v.v...). Các ví dụ đó có tác dụng lí giải ý nghĩa thực tế của phân số (đúng ra là số hữu tỉ không âm); để biểu thị các lượng vật chất chia cắt theo một lượng nào đó được quy ước là đơn vị. Sau đó lại cần cho học sinh nhận dạng khái niệm theo định nghĩa tổng quát trên. Chẳng hạn có thể đưa ra bài toán: “trong các ví dụ sau, cái nào là phân số: 
[image: image39.wmf]13705620

,,,,,,,

27462010

       

”.

Cũng vậy sự bằng nhau của hai phân số được dẫn dắt từ lượng vật chất mà các phân số đó biểu thị là như nhau, nhưng sau đó có thể đưa ra kết quả: 
[image: image40.wmf]ac
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Một số biểu diễn bởi phân số là một lớp tất cả các phân số bằng nhau. Mỗi phân số thuộc một lớp có thể thay thế cho cả lớp, phân số 
[image: image41.wmf]a

b

 lúc đầu chỉ là một phân số nhưng sau đó khi nói hay viết 
[image: image42.wmf]a
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 là ta đã nói đến lớp tất cả các phân số bằng 
[image: image43.wmf]a

b

, tức là nói đến số biểu diễn bởi phân số 
[image: image44.wmf]a
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. Tuy nhiên cần hết sức lưu ý là không yêu cầu học sinh phân biệt rạch ròi “phân số” với “số biểu diễn bởi phân số”.


+ Khi xây dựng tập hợp 
[image: image45.wmf]¤

, do đã có tập hợp 
[image: image46.wmf]+
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 và tập số nguyên 
[image: image47.wmf]¢

 nên có thể trình bày theo con đường suy diễn mà giảm bớt yêu cầu thể hiện ý nghĩa thực tế. Các bước của xây dựng tập hợp số hữu tỉ 
[image: image48.wmf]¤

 là: đưa ra khái niệm phân số 
[image: image49.wmf]a
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; sau đó đưa ra khái niệm phân số bằng nhau 
[image: image50.wmf]ac
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. Qua hai bước đó, khái niệm về số hữu tỉ được hình thành: “Các phân số bằng nhau được xem là có cùng giá trị, giá trị đó gọi là một số hữu tỉ”.

Về cách kí hiệu số hữu tỉ, lúc đầu là dạng 
[image: image51.wmf]a
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 nhưng sau đó chỉ cần dạng 
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 và sau nữa chỉ cần dạng 
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 hay 
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 với 
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. Tới đây giáo viên cần khai thác, chỉ cho học sinh thấy rằng tập hợp 
[image: image56.wmf]¤

 các số hữu tỉ bao gồm các số hữu tỉ không âm (chính là các số biểu diễn bởi các phân số học ở lớp 6) và các số đối của nó. Kết quả này cho học sinh thấy mối liên hệ giữa 
[image: image57.wmf]¤

 và 
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 tương tự như giữa 
[image: image59.wmf]¢

 và 
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.

Về cách viết số hữu tỉ, khi không cần chỉ rõ phân số đại diện của một số hữu tỉ, có thể kí hiệu số đó bởi chữ (như a, b hay x, y...). Cách kí hiệu ngắn gọn này rất thuận tiện, chẳng hạn trình bày về tính phân phối của phép nhân đối với phép cộng chỉ cần viết là x(y + z) = xy + xz hay trình bày về luỹ thừa của số hữu tỉ, viết 
[image: image61.wmf]nmnm

x.xx...

+

=

Khi trình bày về 
[image: image62.wmf]+
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 ở lớp 6 không có được thuận tiện này chủ yếu là vì lí do ngôn ngữ; tập hợp 
[image: image63.wmf]+
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 gọi là tập hợp số hữu tỉ không âm hay tập số hữu tỉ dương và số không đều bất tiện (vì chưa có khái niệm số âm), do đó phải dùng thuật ngữ “số biểu diễn bởi phân số” và để chỉ các số này phải sử dụng thuật ngữ “phân số”, mà với “phân số” thì kí hiệu nên ở dạng đầy đủ 
[image: image64.wmf]a
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 chứ bằng một chữ như a, b, x, y...sẽ có phần không thích hợp.

b)
Quan hệ thứ tự trên 
[image: image65.wmf]+
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 và 
[image: image66.wmf]¤



+ Quan hệ thứ tự trên 
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 được xây dựng từ các ví dụ về so sánh các vật thật: các phần của hình tròn, đoạn thẳng. Khi trình bày các ví dụ như vậy, giáo viên nên dùng cách biểu đạt với ngôn ngữ thực tế, chẳng hạn: “mảnh gồm 
[image: image68.wmf]4
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 hình tròn bé hơn mảnh gồm 
[image: image69.wmf]5

6

 hình tròn”, phần gồm 
[image: image70.wmf]2

5

 đoạn thẳng AB ngắn hơn phần gồm 
[image: image71.wmf]3

5

 đoạn thẳng AB. Sau đó phát biểu quy tắc “Trong hai phân số cùng mẫu số, phân số nào có tử số bé hơn sẽ bé hơn” và kèm theo dạng viết “
[image: image72.wmf]ac
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 khi a < c”. Với cách trình bày như vậy, quy tắc so sánh phân số cùng mẫu sẽ có vai trò một định nghĩa, còn các ví dụ gắn vật thật có ý nghĩa giải thích cho sự phù hợp với nội dung  thực tế của định nghĩa này: phân số nhỏ hơn nếu lượng vật chất mà nó biểu thị là bé hơn. (Quy tắc so sánh phân số không cùng mẫu số không có vai trò như một định nghĩa).

Quan hệ thứ tự trên 
[image: image73.wmf]¤

 có thể trình bày trực tiếp mà không qua các ví dụ biểu thị thực tế (và thực ra trên 
[image: image74.wmf]¤

 khó mà xây dựng được các ví dụ thực tế như vậy).

Một quy tắc khác để so sánh phân số hay số hữu tỉ 
[image: image75.wmf]ac
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 (với số hữu tỉ thì kèm theo quy ước b, d > 0). Quan hệ thứ tự được xác định như vậy có phần gọn hơn về mặt lí thuyết nhưng học sinh khó tiếp thu hơn vì thiếu yếu tố trực quan so với cách xây dựng ở trên (nhất là với trường 
[image: image76.wmf]+

¤

). Trong SGK hiện nay, quy tắc này đưa thành bài tập (bài 5 tr. 18, Toán 6, Tập hai và bài 3 tr. 33, Đại số 7) và khi khai thác bài tập này, giáo viên có thể giới thiệu với học sinh đây là một cách khác để so sánh phân số (hay số hữu tỉ).

Biểu diễn trên tia số, trục số các tập hợp 
[image: image77.wmf],
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 cũng có tác dụng minh hoạ về quan hệ thứ tự trên 
[image: image78.wmf],

+
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. Khi trình bày, giáo viên cần cho học sinh nắm được hai ý: thứ nhất – các phân số (số hữu tỉ) bằng nhau biểu diễn cùng một điểm trên tia số, và thứ hai – hai phân số (số hữu tỉ) không bằng nhau biểu diễn hai điểm khác nhau, phân số (số hữu tỉ) có điểm biểu diễn nằm bên trái sẽ bé hơn phân số (số hữu tỉ) kia.

c)
Các phép toán trên 
[image: image79.wmf],
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Cũng như với quan hệ thứ tự, nhiều quy tắc xác định phép toán trên 
[image: image80.wmf]+
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 cần được trình bày kết hợp với ý nghĩa thực tế mà phép toán đó thể hiện.

Chẳng hạn với phép cộng ta có thể làm như sau: sau khi nêu ví dụ “lấy 
[image: image81.wmf]2
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 cái bánh, rồi lấy 
[image: image82.wmf]3

6

 cái bánh, ta được 
[image: image83.wmf]5
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 cái bánh”, lấy thêm một vài ví dụ tương tự, giáo viên đưa ra quy tắc 
[image: image84.wmf]abab
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, khi đó quy tắc này mang vai trò một định nghĩa. Sau khi có quy tắc, ta mới đưa các ví dụ cộng phân số không gắn vật thật (kiểu 
[image: image85.wmf]235

666

+=

...). Các ví dụ gắn vật thật nêu trước đó có vai trò giải thích ý nghĩa thực tế của quy tắc cộng. (Quy tắc cộng hai phân số không cùng mẫu số chỉ có vai trò là quy tắc thực hành chứ không có vai trò một định nghĩa như quy tắc cộng hai phân số cùng mẫu số và có thể không cần dẫn dắt bằng các ví dụ thực tế).


Với các phép toán trên 
[image: image86.wmf]¤

, ta có thể trình bày trực tiếp các quy tắc chứ không cần dẫn dắt các ví dụ thực tế vì các quy tắc như thế trên 
[image: image87.wmf]¤

 là tương tự trên 
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 (và thực ra các ví dụ thực tế như thế trên 
[image: image89.wmf]¤

 là khó xây dựng). Cũng vì lí do tương tự trên 
[image: image90.wmf]+
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 nên các tính chất của phép toán (như tính giao hoán, kết hợp của phép cộng, phép nhân,...) trên 
[image: image91.wmf]¤

 có thể giới thiệu qua bài tập mà không đưa vào lí thuyết (các bài tập 1 tr. 36, bài tập 4 tr. 41 - Đại số 7). Giáo viên có thể nêu lên một số kết quả như: tính chất “có số đối” trên 
[image: image92.wmf]¤

 là không có trên 
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 nhưng có trên 
[image: image94.wmf]¢

 hay quy tắc “bỏ dấu ngoặc” trên 
[image: image95.wmf]¤

 là tương tự trên 
[image: image96.wmf]¢

.

Cả với số biểu diễn bởi phân số ở lớp 6 và số hữu tỉ ở lớp 7, đều có trình bày dạng thập phân của chúng cũng như các quy tắc thực hiện các phép toán trên dạng thập phân. Giáo viên cần chỉ cho học sinh thấy tính toán trên dạng thập phân có phần tương tự như đối với số nguyên. Cũng có thể cho học sinh so sánh để nhận thấy là nói chung tính toán ở dạng thập phân thì phép cộng dễ thực hiện hơn phép nhân còn ở dạng phân số thì phép nhân lại dễ dàng thực hiện hơn phép cộng.

4.
Dạy học hệ thống số nguyên 
[image: image97.wmf]¢



a)
Tập hợp số nguyên 
[image: image98.wmf]¢



Tập hợp 
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 được xây dựng bằng cách bổ sung vào 
[image: image100.wmf]¥

 các phần tử mới kí hiệu là -1, -2,...Lúc đầu dấu “-“ chỉ thuần tuý là kí hiệu gắn một cách hình thức với các phần tử mới đưa vào, nhưng sau đó từng bước, dấu này cũng được kí hiệu cho số đối (tức là phần tử đối xứng của phần tử a trong nhóm cộng): đối của a là (-a), và cuối cùng cũng trùng với dấu của phép trừ.

Giáo viên có thể giới thiệu những điều đó cho học sinh nhưng chủ yếu là ở mức độ thông báo rằng dấu “-“ trong các trường hợp có quan niệm khác nhau như vậy đều không có gì mâu thuẫn.


Mặc dù lí do dẫn ra để đặt vấn đề xây dựng hệ thống số nguyên 
[image: image101.wmf]¢

 là lí do toán học: để thực hiện được phép trừ nhưng vẫn cần sử dụng đến các nội dung mang tính thực tế, lí giải sự cần thiết của khái niệm số âm: để biểu diễn các đại lượng biến thiên theo hai chiều. Nhiều ví dụ kiểu này có trong các bài tập: đo viễn thị và cận thị, nhiệt độ âm và dương, đo độ cao và độ sâu (các bài tập 2, 3, 4 tr. 4, 5 - Đại số 7). Giáo viên cần khai thác các bài tập này với dụng ý như vậy.


b)
Thứ tự trên 
[image: image102.wmf]¢



Trong Đại số 7, thứ tự trên 
[image: image103.wmf]¢

 được trình bày thông qua hình ảnh trực quan của trục số “số nguyên a nhỏ hơn số nguyên b viết a < b, nếu trên trục số điểm a ở bên trái điểm b”. Việc biểu diễn trên trục số cũng thể hiện được ý nghĩa thực tế về đo các đại lượng theo hai chiều. Mặt khác vì tập hợp 
[image: image104.wmf]¢

 được xây dựng bằng phương pháp bổ sung nên học sinh có thể ấn tượng các phần tử cũ của 
[image: image105.wmf]¥

 và các phần tử mới đưa vào là “bất bình đẳng”; Khi biểu diễn 
[image: image106.wmf]¢

 trên trục số giáo viên có thể khai thác để phần nào giảm bớt ấn tượng đó: chúng đều là các điểm của trục số.

c)
Các phép toán trên 
[image: image107.wmf]¢



Các phép toán cộng và nhân trên 
[image: image108.wmf]¢

 khi trình bày đều phải chia thành nhiều trường hợp: với phép cộng có cộng với 0, cộng hai số cùng dấu, cộng hai số khác dấu (số 0 được coi là không mang dấu: không phải số nguyên dương và cũng không phải số nguyên âm); với phép nhân thực chất cũng có ba trường hợp tương tự như vậy: nhân một số với không, nhân hai số cùng dấu, nhân hai số khác dấu. Giáo viên cần chú ý rèn luyện cho học sinh kĩ năng xác định dấu của kết quả trong các trường hợp khác nhau. Chẳng hạn với trường hợp nhân hai số khác dấu có thể khái quát quy tắc xác định dấu thành bảng sau:

Cùng với quy tắc thực hiện phép toán và tính chất của mỗi phép toán, nhiều tính chất khác về các phép toán trên 
[image: image109.wmf]¢

 cũng cần giới thiệu với học sinh và cho họ luyện tập thành thạo như: quy tắc bỏ dấu ngoặc, tính chất đổi dấu các thừa số trong tích hai số. Các tính chất đó cùng với tính chất phân phối của phép nhân đối với phép cộng và với phép trừ, là cơ sở của nhiều phép biến đổi đồng nhất các biểu thức đại số. Đặc biệt tính chất “ab = 0 thì a = 0 hoặc b = 0” là cơ sở để giải các phương trình tích sau này.
5.
Dạy học hệ thống số thực 
[image: image110.wmf]¡



a)
Tập hợp số thực 
[image: image111.wmf]¡



+ Lí do đặt vấn đề xây dựng tập hợp số thực thường được đưa ra là:

- Để luôn luôn thực hiện được một phép toán.


- Để biểu thị được số đo của mọi đoạn thẳng.

- Để lấp đầy trục số.


Trong Đại số 9 hiện nay lí do không xuất phát trực tiếp từ kết quả “Không có số hữu tỉ nào bình phương bằng 2” (tức là đặt vấn đề khai căn của số 2) mà xuất phát từ bài toán tính độ dài đường chéo hình vuông với cạnh bằng 1. Như vậy, vấn đề đặt ra liên quan đến cả hai nhiệm vụ: Cần tìm một số bình phương bằng 2 (cần khai căn số 2) và cần đo được mọi đoạn thẳng. Giáo viên cần dẫn dắt học sinh thấy cả hai nhiệm vụ đó được đặt ra từ bài toán đã nêu. Thực ra cách đặt vấn đề xây dựng tập số thực để đo mọi đoạn thẳng là hợp lí còn lí do để thực hiện phép khai căn có điều không thích hợp: Một mặt, khi có số thực vẫn chưa phải là luôn thực hiện được phép khai căn (như chưa khai căn bậc chẵn của số âm), mặt khác, có những số thực (số vô tỉ) không liên quan gì đến phép khai căn như 
[image: image112.wmf]p

; e, v.v... Đúng ra, với lí do để luôn thực hiện được một phép toán thì phải là phép chuyển qua giới hạn (để mọi dãy cơ bản đều hội tụ). Cách đặt vấn đề như vậy đương nhiên là không dùng được ở phổ thông. Tuy nhiên với các số vô tỉ, các căn số cũng xuất hiện và lí do để thực hiện được phép khai căn vẫn nên giới thiệu cho học sinh. Ngoài cách đặt vấn đề từ bài toán đo đường chéo hình vuông cạnh bằng 1, khi giới thiệu về trục số thực, giáo viên lại có dịp giới thiệu cho học sinh về tập số thực 
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 lấp đầy trục số.

+ Trong sách giáo khoa Đại số 9 hiện nay tập hợp số thực được xây dựng theo các bước sau:

- Khẳng định lại mỗi số hữu tỉ đều có thể biểu diễn dưới dạng thập phân hữu hạn hoặc vô hạn tuần hoàn và ngược lại, mỗi dạng thập phân hữu hạn hoặc vô hạn tuần hoàn đều biểu diễn một số hữu tỉ nào đó.


- Đưa ra dạng thập phân vô hạn không tuần hoàn và coi nó là biểu diễn thập phân của một số vô tỉ và ngược lại coi một số vô tỉ đều có thể biểu diễn thập phân là vô hạn không tuần hoàn.

- Số hữu tỉ và số vô tỉ được gọi chung là số thực.


Trong khi xây dựng khái niệm số thực như vậy, giáo viên cần chú ý cho học sinh tự xây dựng những ví dụ về những số thập phân vô hạn không tuần hoàn. Ngoài ý nghĩa là một hoạt động thể hiện khái niệm, việc làm này còn có tác dụng đặc biệt trong việc hình thành khái niệm số vô tỉ ? Thứ nhất, nó cho thấy sự tồn tại của những đối tượng mà ta gọi là dạng thập phân vô hạn không tuần hoàn. Chỉ với sự tồn tại của những đối tượng như thế thì quan niệm về số vô tỉ như những số biểu diễn được dưới dạng thập phân vô hạn không tuần hoàn mới có ý nghĩa. Thứ hai, khi bản thân mỗi học sinh tự đề ra được những ví dụ về số thập phân vô hạn không tuần hoàn, khi cả lớp đã đưa ra được nhiều ví dụ thì họ sẽ xoá bỏ ấn tượng sai lầm cho rằng số vô tỉ là lẻ tẻ, ít gặp. Thứ ba, về các số vô tỉ, sau này học sinh thường gặp dưới dạng các căn số nhiều hơn là dưới dạng thập phân vô hạn không tuần hoàn; Việc tự tìm được nhiều ví dụ về dạng thập phân không tuần hoàn nào có tác dụng xoá bỏ ấn tượng sai lầm là số vô tỉ chủ yếu là các căn số.

Trong việc đưa ra những ví dụ về dạng thập phân vô hạn không tuần hoàn, cần cho học sinh thấy rằng một vài chữ số với những chấm phá sau, chẳng hạn 2,324...không đủ đặc trưng cho tính không tuần hoàn của số đó. Cần phải viết những chữ số đó nhiều tới mức bộc lộ được sự không tuần hoàn của các chữ số, tốt nhất là nên yêu cầu học sinh phát biểu bằng lời những quy tắc xây dựng nên các số thập phân đó, ví dụ như:

4,123456... “Trước dấu phẩy là 4, sau dấu phẩy là dãy số tự nhiên”

17,369121518... “Trước dấu phẩy là 17, sau dấu phẩy là các bội của 3 viết theo thứ tự tăng dần và bắt đầu từ số 3”.


2,1357911... “Trước dấu phảy là 2, sau dấu phẩy là dãy các số lẻ liên tiếp”...


Cũng có thể đưa ra các bài tập để góp phần khắc phục ấn tượng sai lầm của học sinh: các số vô ti là “ít hơn” các số hữu tỉ. Chẳng hạn, bài tập “Chứng minh rằng nếu a là số hữu tỉ thì 
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 là số vô tỉ”. (Chứng minh dễ dàng bằng phản chứng nhờ đã biết 
[image: image115.wmf]2

 là số vô tỉ). Khi chữa bài tập này, giáo viên có thể “bình” thêm như sau: “Như vậy, có “bao nhiêu” số hữu tỉ thì chỉ với riêng số 
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 ta đã có thể tạo ra được “bấy nhiêu” số vô tỉ.

+ Sau khi xây dựng khái niệm số thực, chúng ta cần cho học sinh thấy được mối liên hệ giữa các tập số đã có. Có thể chỉ ra mối liên hệ ấy qua sơ đồ Ven ở hình 2. Mặt khác cũng cần nêu cho học sinh quy ước là từ nay khi nói đến một số nào đó mà không chỉ rõ gì thêm thì sẽ  được hiểu là nói đến một số thực.
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Hình 2

b)
Quan hệ thứ tự và các phép toán trên 
[image: image122.wmf]¡



Thứ tự và các phép toán trên 
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là tương tự như trên 
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. Tuy nhiên cần nhắc lại tất cả các tính chất cơ bản của các phép toán cũng như liên hệ giữa các phép toán và thứ tự. Giáo viên cần cho học sinh thấy trong so sánh, tính toán về số thực thì các số hữu tỉ và các căn số nói riêng, các số vô tỉ nói chung, là bình đẳng nhau. Với mục đích như vậy, có thể đưa ra các bài tập so sánh, tính toán trong đó có cả các số vô tỉ và hữu tỉ, chẳng hạn “so sánh 1,5 với 
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”; “so sánh 0,(123) và 0,123”, “tính 
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 (chính xác đến 0,01)”... Giáo viên cũng cần rèn luyện cho học sinh dần dần có kĩ năng so sánh, ước chừng giá trị một số vô tỉ thường gặp với các số hữu tỉ (như 
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; 
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...), cũng như rèn luyện cho học sinh nhận biết vị trí “ước chừng” của một số vô tỉ thường gặp 
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... trên trục số.

c)
Yêu cầu chính xác một số nội dung có liên quan đến số thực

Có nhiều nội dung đã trình bày cả trong Đại số và Hình học liên quan đến các số mà do chưa có khái niệm số thực nên chưa chính xác, chưa đầy đủ; Giáo viên cần ý thức được điều đó và khi trình bày xong về số thực, có thể nêu lên. Chẳng hạn các vấn đề sau:

+ Tiên đề “Mỗi đoạn thẳng có độ dài xác định lớn hơn không” phát biểu ở lớp 6, lúc đó mới chỉ có số hữu tỉ, khi có tập số thực thì mới thể hiện đầy đủ nội dung mệnh đề đó.

+ Các công thức về diện tích và vấn đề diện tích các đa giác ở lớp 8 cũng là chưa đầy đủ, vì các đoạn thẳng tham gia trong tính toán có thể có độ dài không là số vô tỉ.


+ Định lí Talet, khái niệm tam giác đồng dạng ở lớp 8 là chưa đầy đủ, vì tỉ số hai đoạn thẳng, tỉ số đồng dạng của tam giác có lúc không phải là số hữu tỉ.


+ Vấn đề thiết lập tương ứng một - một giữa các điểm của mặt phẳng với các cặp số để xây dựng mặt phẳng toạ độ ở lớp 7 là chưa đầy đủ vì khi đó mới có cặp các số hữu tỉ. Khi đó đồ thị của hàm số y = ax cũng chưa là toàn bộ đường thẳng mà chỉ là những điểm trên đường thẳng có toạ độ là những số hữu tỉ (vì miền xác định hàm số là 
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 và a cũng là số hữu tỉ).

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP

1.
Chỉ ra các bài tập trong SGK Toán 6, Tập hai và Đại số 7 ngầm thể hiện tính trù mật của thứ tự trên 
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+

¤¤

. Hãy đưa ra các câu hỏi so sánh thứ tự trên 
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, trên 
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 để khai thác các bài tập này.

2.
Chỉ ra các nội dung trong Toán 6, Tập hai ngầm thể hiện phép nhúng 
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 vào 
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 là bảo tồn quan hệ thứ tự và bảo tồn các phép cộng, nhân. Đưa ra một số biện pháp khai thác đối với trường hợp bảo tồn phép cộng.

3.
So sánh khái niệm tỉ số, tỉ lệ thức với khái niệm phân số, phân số bằng nhau về mặt toán học và về mặt ý nghĩa thực tế. Đưa ra một số biện pháp khai thác các liên hệ đó khi trình bày các khái niệm này cho học sinh.
4.
Chỉ ra các tính chất của các phép toán, các quy tắc thực hành trên 
[image: image137.wmf]¤

 được đưa ra trong bài tập Đại số 7 và các biện pháp khai thác các bài tập này.

5.
Lấy 5 ví dụ về số vô tỉ là số thập phân vô hạn không tuần hoàn trong đó thể hiện rõ tính không tuần hoàn của các chữ số thập phân trong mỗi số.
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