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TOM TAT

Day hoc lién mén la xu hwéng méi givip hoc sinh thdy dwoc nhimg iing dung ciia kién
thirc toan trong cac khoa hoc khdc. Phan dau bai bdo sé chi ra cac nghia cua khadi niém
dao ham va tim hiéu nhitng vng dung cua ching trong chwong trinh Vat li pho thong. Ket
qud cua phdn tich nay sé€ chi ra nhitng diém can tinh dén dé dam bdo dwoc moi quan hé
lién mén gitta toan hoc va vat li lién quan den khdi niém nay. Két qua phdn tich sach giao
khoa toan sau do sé cho thay moi quan hé lién mén nay da dwoc quan tam den hay chua.

Tir khoa: day hoc lién mon, dao ham, tdc do bién thién.

ABSTRACT

Teaching the concept of derivative in Physics interdisciplinarily
Interdisciplinary teaching is a new trend which can help students see the application of
mathematical knowledge in other scientific fields. The first part of the article will show the
significance of derivative and figure out their applications in high-school Physics. The
results of this analysis identifies issues worth considering to ensure the interdisciplinary
relationship between Mathematics and Physics related to this concept. The results of the
analysis of Math textbooks later reveals if this relationship has been taken into account or
not.

Keywords: interdisciplinary teaching, derivative, rate of change.

Hién nay lién quan dén viéc d6i méi phuong phap day hoc toan, c6 hai xu hudng
dang rat duogc quan tam: day hoc lién mon va day hoc theo mo hinh hoa. Day hoc theo
hai xu hudng nay 13 mot cach mang lai nghia cho cac kién thire toén hoc, gitip hoc sinh
nhan thdy tng dung hiéu qua cua todn hoc trong thuc tién cudc séng ciing nhu trong
cac khoa hoc khac. Va néu phai tim ra mot khac niém toan hoc nao c¢6 nhiéu nhiing tmg
dung da dang va hiéu qua thi dao ham c6 1€ 1a mdt ung cu vién sang gla Cing phai no6i
thém rang, vét li chinh 1a manh d4t mau m& nhét dé chung ta co the gieo trong nhing
ung dung da dang nay cua dao ham. Lich su hinh thanh va tién trién cta khai niém dao
ham con cho ta thiy dugc mdi quan hé gan bo tuong hd giita dao ham va vat 1i. Vat i
cung cip nhing bai toan ma viéc gidi quyét ching 1a dong luc thuc diy ra doi khai
niém dao ham (bai toan tim van tde vat thé). Theo chiéu nguoc lai, dao ham dem dén
mot cong cu toan hoc ddy quyén luc dé nghién ciru va giai quyét nhidu van dé khac
nhau trong vat 1i.
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Tir nhitng diém d6 ching t6i cho rang, dé viéc day hoc khai niém dao ham dat
dugc nhicu hiéu qua hon thi can phai dat noé trong moi quan h¢ 1ién mon véi vat li. Va
néu nhu thé thi sach gido khoa (SGK) toan Viét Nam hién nay khi dwa vao khai niém
dao ham co tinh dén moi quan hé lién mon nay hay chua? Viéc tim hi€u cau tra 101 cho
van dé trén cling chinh ta muc tiéu ma bai bao cua chung t6i mudn hudng dén.

Pé thyc hién yéu cau nay, cong viéc ma chung toi dat ra cho minh 14 tim hiéu
trude tién cac nghia cia dao ham va nhiing tmg dung cua ching trong chuong trinh vat
1i pho thong. Ké tiép do 1a phan tich SGK toan dé khao sat xem SGK dua vao quy trinh
tiép can khai niém nay nhu thé nao? Cac nghia nao ctia dao ham c6 thé xuat hién, nghia
nao can phai xuat hién thi lai da khong c6 co hoi hinh thanh trong quan hé ¢4 nhan cua
hoc sinh. Cac t0 chirc toan hoc nao lién quan dén khai niém dao ham va lién quan dén
viéc ung dung dao ham trong céc bai toan vat li. Ttr két qua cua nhiing nghién clru nay,
chung t6i s€ biét dugc theé ché day hoc toan hién nay lién quan dén khai niém dao ham
da dam bao dugc mdi quan hé lién mon voi vat li hay chua.

1.  Nghia ciia dao ham va cac ing dung trong chwong trinh vit li phé thong
1.1. Cac nghia ciia khdi ni¢m dao ham

Trong lich sir todn hoc, dao ham cua ham s tai mot diém (néu ton tai) c6 thé
mang nhic¢u y nghia khac nhau vi gan véi nhitng dac trung khac nhau:

Nghia hinh hoc: Pao ham tai mot diém bang véi hé s6 goc cua tiép tuyén tai
diém ay.

Nghia xap xi: Mot ham s6 f(x) c6 dao ham tai X, thi c6 thé xap xi n6 bang mot
ham s tuyén tinh (ham sd tiép tuyén) quanh lan can X,cua theo cong thirc Xap xi:

f00 = 106)+ F0)(x—%,)

Nghia tong quat: Pao ham ciia mot ham sb dic trung cho toc do thay ddi (bién
thién) ciia ham s6 theo bién s6 cua no.
1.2. Ung dung dao ham trong chwong trinh vit li pho thong

Khai niém dao ham dugc st dung trong chuong trinh vat 1i phé thong véi hai muc
dich chinh:

- Dic trung cho tdc d6 bién thién tirc thoi ciia mot dai lwong vat li (chu yéu 1a bién
thién theo thoi gian). Thuét ngir “ddc trung toc do bién thién” dugc ching toi ding theo
nghia: Pao ham caa ham sé tai diém X, phan anh twong quan vé téc do tién vé 0 cua
Ay 50 Vi AX khi x—Xo. N6i riéng, dao ham duong tai X, cho thdy ham s& dong bién
trong mot 1&n can cua X, f'(Xo) cang 16n thi f(X) sé tang cang nhanh khi x ting mot
luong nho so Véi X, (twong tu cho dao ham am). Tu “téc dg” ldy y tuong tir vat 1i dé
cap dén su tang (giam) nhanh hay cham cua y theo x

- Giai thich cac xp xi str dung trong vat li: Cac xap xi trong vat li c6 thé dugc giai
thich theo cong thirc xap xi affin: f(x)~ f(x,)+ f'(X,)(X=X,). Xap xi nay hiéu theo
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nghia hinh hoc la xdp xi duong cong bang tiép tuyén cua n6 quanh 1an can cua tiép
diém.
1.2.1. Ung dung nghia téc d¢ bién thién trong vit li

e Trong SGK Vatlilép 10 va 11

Trude khi khai niém dao ham duoc dua vao day chinh thic ¢ chuong trinh toén
cuoi nam 11, khai niém nay da xuat hi¢n ngam an ¢ kha nhiéu tinh huéng khac nhau
trong SGK Vat 1i 16p 10 va 11. O céc tinh huong nay, né dac trung cho tdc do bién doi

tac thoi cia mot dai luong u(t) nao do theo thoi gian va dugce xac dinh bang ti so XE[J

khi Atrat bé (tién dan dén 0).

Chéng han véi dinh nghia “véan tc tic thoi” trong chuong “Pdng hoc chat diém”
SGK Vit 1i 10 ban néng cao (tr.13 - 14 va tr.22):

“Xét vdn téc trung binh cia chdt diém chuyén dgng thang trong khodng thoi gian
tir ¢t dén t + At. Chon At rat nhé, nhé d@én mirc gan bang 0... Khi dé vy, ddc trung
cho dg nhanh chdm va chiéu cia chuyén déng. Ta c6 thé ding vecto van toc trung binh
khi At rdt nhé d@é ddc trung cho phirong chiéu, dg nhanh cham cia chuyén déng va goi
dé la vecto van toc tiee thoi tai thoi diemt...”

Khéi niém téc do bién thién con xuét hién trong “dinh lugt Fa-ra-ddy vé cam ing
dién tr” SGK Vat li 11 Nang cao (tr.186):

“...d¢ lon cua sudt dién dong cam g trong mach kin ti 16 véi tée dé bién thién
cia tir thong qua mach... Néu trong khodng thoi gian At @i nho, tir thdng qua mach

bién thién mér lirong AD th‘l%la téc dg bién thién cia tir théng... Cong thirc xac

A <A A 5 ’ s & AD 77
dinh suat dién dong cam ung diwroc viét dudi dgng sau: e, = AL

Nhu véy, do nhu cau cua minh SGK vat 1i d4 som dua vao khai niém toc do bién
v , e x Ls2R , e, ) z N LA v R AU .
thién tac thoi va hiéu né nhu 1a gidi han cua toc do bién thién trung binh A khi At
dan vé 0. Piéu nay dang 1€ ra da tao thoi co thuan lgi cho viéc hinh thanh dugc nghia
toc do bién thién khi day hoc khai niém dao ham trong chuong trinh mén toan néu nhu
chdng ta tan dung dugc moi quan hé lién mon nay.
e Trong SGK Vatli 12
Ldc nay, thé ché vat Ii cho ring dao ham da dugc giang day chinh thirc cudi nim
16p 11 & SGK toén, vi vay khai niém dao ham va céc nghia ciia n6 khong can phai xuat
hién mot cach “ngam an” nira. Noi riéng nghia toc do bién thién ctia dao ham da xuat
hién mdt cach tuong minh va rd rang trong nhicu tinh huong khac nhau. Ching t6i s€
dan ra day mot so vi du tiéu biéu:
Pau tién 1a dinh nghia khai niém “gia tdc goc” trong bai “Chuyén dong quay cua
vat ran quanh mot truc c6 dinh”:
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Gia tac goc tire thoi (goi tat 1a gia toc goc) cua vdt ran quay quanh mét truc &
thoi diém t la dai lwong déc trweng cho sw bién thién cia téc dé goc ¢ thoi diém do va
dirgC xdc dinh bang dao ham cia téc dg goc theo thoi gian.

Chung ta s& phan tich ki hon dinh nghia nay: Mot mat gia toc 1a dai lwong déc
trung cho si bién thién cia toc dé goc, mat khac nd duge xac dinh mot cach rd rang 1a
dao ham cua tdc d6 goc theo thoi gian. Pinh nghia ndy chi ra ring dao ham da xuét
hién ¢ day voi nghia dic trung cho téc d6 bién thién cua mot dai luong. N6i cach khac
néu mot dai luong vat 1i 1a dic trung cho tdc do bién thién cia mot dai lwong khac thi
n6 c6 thé duge xac dinh biang dao ham cua dai luong do.

O mot tinh hudng khéc, bai “Pién tir truong” trong phan “Pién truong bién thién
VA tir truong” SGK Vit 1i 12 ban co ban (tr.109) c6 doan:

““_.. Vay, biéu thirc cuia dong dién i s& c6 dang: i = C% (21.2)

Biéu thirc (21.2) cho thay c6 su lién quan mat thiét gitra cuong do dong dién
trong mach véi tbe dd bién thién ciia cwong dd dién trwong trong tu dién.”

Trong nhan dinh nay rd rang rang SGK Vit 1i d& dwa ra cach hiéu%—f la tbe do

bién thién cua cudng do dién truong E.

Thém vao d6, nhimg tinh huéng dao ham xuét hién “ngdm 4n” truéc day thi bay
gio da dugc chinh xac hoa. Chéng han v6i khai niém “suét dién dong” trong bai “Pinh
ludt cam tng dién tir” & 16p 11 duoc xéac dinh 1a: sudt dién dong cam ung ti 1é véi toc

.z AL, N .. . . A . AD
do bien thién tic thoi cua tir thdng theo thoi gian va dwoc xac dinh bang e, Z_E(

V6i At rdt bé). Nhung ciing khai niém nay thi trong bai “Pai cwong vé dong dién xoay
chieu” (tr.63) ciia SGK 16p 12 dugc trinh bay nhu sau:

Vi tir thbng @ qua cugn day bién thién theo t nén trong cugn day xuat hi¢n suat
dién dong cam ung dwoc tinh theo dinh lugt Fa-ra-day:

e= _do =NBSwsin ot ™

dt

Budc chuyén tiép nay tuéng chirng 14 dién ra ty nhién, nhung that ra n6 chi hop li
néu nhu dac trung toc d6 bien thién cua khai niém dao ham dugc hinh thanh trong thé
ché day hoc toan ma thoi.
1.2.2. Ung dung nghia xdp xi trong vt li

Mot g dung quan trong khac cua dao ham trong vt 1i do 1a dé giai thich céc
xap xi. Ching ta déu biét rang, vat i sir dung rat nhiéu cac xap xi ham s6 trong nghién
cau cua minh. Khong ngoai 1€, ching tdi phat hién thay & chwong trinh vat li pho théng
xuat hién nhitng xap xi ham mac dinh dugc thira nhan ma khéng giai thich.

Trong bai phwong trinh dao déng cua con lic don SGK Vit li 12 ban nang cao c6
néu nhan xét sau: Khi a nhé (a « 1rad) cé thé coi gan ding sina ~ a.
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Séch Bai tap Vat Ii 12 Nang cao (tr.79) con dua ra thém cac xap xi khac: VJi
£ « 1, ¢ thé dung nhing cong thic gan ding:

Lz1+g; Vit+e ~1+%
1-¢ 2

Noi riéng, néu xét tai x, =0, thi ham s6 y =sinx s& c6 phuong trinh tiép tuyén la:
y = f'(0)(x=0)+ f(0) &y =c0s0.x+0 <> y=Xx. Thé nén viéc xép xi ham s boi tiép
tuyén ctia nd sé cho ta xap xi ham: sinx ~ x, khi x trong 1an can ciia 0 (x rat bé).

L& di nhién viéc giai thich hay chirng minh cac xp xi néi trén la nhiém vu cua
toan hoc (vi néu khong thé thi hoc sinh s& dt cau hoi vi dau ma c6 dugc nhitng xép xi
nay). Va bai vi thé ché day hoc vat 1i can sir dung cac xap xi ham sb nén dé hop 1i hon
thi chuong trinh giang day toan phai giai quyét nhu cau nay mot cach on thoa.

T6m lai, trong thé ché day hoc vét 1i, khai niém dao ham duoc sir dung véi nghia
tudng minh 1a dic trung cho téc do bién thién va 1a cdng cu dé giai thich cac xap xi. Vi
thé, viéc ung dung cong cu dao ham trong vt i chi thuc sy hop Ii va ndi khép néu nhu
qua trinh day hoc né trong chwong trinh toan phd thong cé thé 1am xuat hién duoc
nhiing dac trung co ban nay.

Nhiing luan diém trén 1a co so dé ching t6i di dén két luan: Viéc day hec khai
niém dgo ham that see can thiét phai dat trong méi quan hé lién mén véi vt i.

RO rang hon, quan diém lién mén nay thé hién & chd: Qué trinh day hoc khai
niém dao ham can phai lam xuat hién duoc & hoc sinh hai dac trung co ban: déc trung
téc do bién thién tic thm va dac trung xap Xi. Theo quan diém cua chang toi th| quan
trong hon 1a dic trung téc do bién thién. Sy thiéu vang dic trung nay trong mdi quan
hé ca nhan cuaa hoc sinh ¢6 thé ngan can viéc ung dung nd mot cach hiéu qua trong day
hoc vat Ii.

2. Khai niém dao ham trong thé ché day hoc toan

Trong khuén khé mot bai bao khoa hoc ching t6i sé& chi trinh bay tém lugc nhiing
Kkét qua tur viéc phan tich thé ché day hoc toan lién quan dén khai niém dao ham (Mot
phan tich ddy du va chi tiét hon, cac ban c6 thé tham khao trong luan van: Khdi niém
dao ham trong day hoc todn va vt li & trirong phé théng cia cung tac gia [2]).

2.1. Vé cdch tiép can khdi niém

Viéc day hoc khai niém dao ham van duoc SGK nhin nhén theo quan diém lién
modn khi dé cap dén vai tro ciia cdng cu nay trong cac nganh khoa hoc khéc dic biét 1a
vat 1i. Hon nira, SGK con dua ra hai bai toan vat li 1a bai toan tim vat téc tire thoi va
tim cuong d6 dong dién dé dan dat ti khai niém dao ham.

Tuy nhién qué trinh dua ra va giai quyét cac bai toan vat Ii chi nham muc tiéu lam

xuat hién nhu cau phai tinh gigi han lim M ma khéng giai thich y nghia cua
% X=X

gii han nay nhu 1a tbe d6 bién thién tirc thoi caa ham s theo bién cua no.
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2.2 Vé dinh nghia ciia dao ham

SGK dinh nghia dao ham 1a gi¢i han (néu ton tai): lim T®= 1)
X—>Xg X — XO
Pé thuan loi cho nghia tdc d0 bién thién xuét hién, khai niém sd gia AX=X—-X,va
Ay = f(x)— f(X,) can dugc hiéu nhu 14 sy bién thién cua hai dai lugng x va y. Theo do

ti sb % s& cho thiy dugc tbc do bién thién trung binh cta y theo x. Nhung theo nghién
X

clru cua cic tac gia trude ching han, két qua cua tac gia Nguyén Thi Cam Trinh trong

Luan van Thac si: Nghién cizu didactic vé Axtrong Toan hoc va trong Vat li: ““ AXchr

déng vai trd 1a mgt ki hiéu hinh thic, vai trd doi neong lan céng cu déu mo' nhat trong

tri thize dueoc tiép thu... AXchi song duroc khi gan véi mé hinh Vat 1i”” [8].

Chung tdi nhan thay rang y niém vé s6 gia nhu 1a su gia ting (bién thién) khong
thé hién rd rang trong cach hiéu cua hoc sinh, ciing véi d6 quan niém vé téc do bién
thién ciing s& khé xuat hién trong thé ché day hoc toén.

2.3. Véy nghia vt li ciia dao ham

SGK chi dung lai & viéc dua vao ba cong thirc tinh van téc, gia tc va cuong do
dong dién bang dao ham. Viéc SGK khong tién xa hon dé chi ra duoc y nghia tong quét
vé tdc d6 bién thién an bén dudi cac tng dung nay c6 thé ngan can viéc tng dung dao
ham trong cac tinh hung khéc cuaa vat Ii.

2.4. Vé dic trung xdp xi ciia dao ham
Dac trung Xép xi cia dao ham thé hién ¢ cong thuc xép Xi:
FO) = £06)+ £06)(Xx=%,) (%)

Theo d6 mot ham sb co dao ham c6 thé duoc xap xi bai ham s6 tiép tuyén (ham
tuyén tinh) & gan 1an can cua tiép diém va dao ham chinh 1a hé s6 bac nhét caa ham
tuyén tinh ndy. SGK dwa ra x4p xi (*) duéi dang mot cong thirc tinh gan diing trong bai
“Vi phan” va hinh thanh x4p xi nay khong di tir con duong xép xi hinh hoc (xap xi d6
thi bang tiép tuyén ctia né quanh lan can tiép diém) ma di tir dinh nghia dao ham theo
giéi han. Hon nita, mot két qua nghién ctru cila tac gia Bui Thi Thu Hién [7] cling da
chi ra nghia x4p xi ham cua khai niém dao ham khong hé ton tai trong quan hé ca nhan
cua hoc sinh.

2.5. Cé&c té chirc toan hoc lién quan dén khai ni¢gm dgo ham

Chiing t6i thdy rang trong thé ché day hoc toan khong c6 mot kiéu nhiém vu nao
lién quan dén nghia tbc do bién thién cua khai niém dao ham. Chi trir ra mot truong
hop duy nhét trong SGK Nang cao 12 phan “Tinh don diéu cia ham s6” (Bai 10/tr 9):

Trong bai toan nay co yéu ciu tinh “tbc do ting dan sb trong timg nim”, tuy
nhién dudng nhu ¥ thirc dugc nghia toc do ting cia dao ham chua duoc hinh thanh
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trong quan niém cua hoc sinh nén trudc khi dat cau hoi, SGK c6 dua vao mot théng
bao: “Pao ham cuia ham s6 biéu thi tbc d6 tang dan s6...”

Céc phan tich thé ché SGK toan & trén da chi ra rang nghia téc dé bién thién va
nghia xdap xi khé cé khd niang xudt hién trong mai quan hé c& nhan cria cac em hoc
sinh (mét thyc nghiém dugc tac gia tién hanh di kiém chimg nhan dinh nay). SGK
khong nhan manh va 1am rd cac nghia ndy dan dén qué trinh ing dung dao ham nhu 1a
mdt cong cu nghién ciru va hoc tap vat li gap nhiéu kho khan. Bén canh do viéc lang
tranh céc kiéu nhiém vy lién quan dén hai dic trung co ban nay ciia dao ham cang cho
thdy rang, thé ché day hoc toan khong hé mubn tao diéu kién cho cic nghia nay c6 thé
hinh thanh va ton tai trong quan niém c4 nhan cua hoc sinh.

3.  Kétluan

Mot mat thé ché day hoc vat li (thé ché I;) duara cac tinh huéng xuét hién nghia
tdc d0 bién thién turc thoi cia mot dai lugng va néu tan dung duogc s€ tao thuan lgi cho
viéc hinh thanh nghia nay trong thé ché day toan (thé ché L,).

Mat khac, I; cling dat ra mdt nhiém vu quan trong cho I, khi doi héi I, phai lam
xuét hién duoc hai dic trung co ban cua dao ham (dac biét 1a nghia tdc do bién thién).
Béi 1€ chi khi hinh thanh dugc nhitng nghia nay, viéc ung dung dao ham trong day hoc
vat li ¢ treong pho thong méi ¢ thé dién ra ndi khép va hidu qua.

RO rang réng, viéc day hoc khai niém dao ham rat can phai dat trong mbi quan h¢
lién mén véi vat 1i dé hoc sinh khong nhiing c6 thé hiéu rd ban chét cua khai niém ma
con c6 thé img dung hidu qua né trong cac nganh khoa hoc khac.

Vi néu nhw thé thi SGK todn Vigt Nam hién nay chwa tinh dén mét cich théa
ding moi quan hé lién mén véi vit Ii. Hé luy cua thiéu sot nay khong nhitng ngan can
viéc thau hiéu khai niém dao ham cua hoc sinh mot cach thuc chat ma con tao ra hang
rdo ngin can cic em thay duogc cac ing dung da dang cua khai niém quan trong nay
trong vat 1i va ca cac nganh khoa hoc khac.
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