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Tóm tắt. Mô hình hóa toán học là một quá trình phức tạp đòi hỏi học sinh phải có nhiều năng lực khác nhau 
trong các lĩnh vực toán học khác nhau cũng như có kiến thức liên quan đến các tình huống thực tế được 
xem xét. Người bắt đầu làm mô hình hóa thường gặp những khó khăn liên quan đến ba giai đoạn cần đưa 
ra chiến lược của quá trình này, cụ thể là xây dựng mô hình thực, xây dựng mô hình toán và giải quyết bài 
toán. Trong nghiên cứu này, dựa trên quy trình toán học hóa chú trọng đến việc dự kiến các chiến lược 
hữu ích về toán học của Niss (2010), chúng tôi đã điều chỉnh bộ câu hỏi của Stillman và các cộng sự (2015) 
để làm khung hỗ trợ học tập, giúp những người bắt đầu làm quen với mô hình hóa định hướng, hình 
thành và thực hiện các chiến lược xây dựng mô hình thực, mô hình toán học, cũng như giải quyết bài toán. 
Kết quả của nghiên cứu bước đầu cho thấy khung hỗ trợ học tập đã giúp học sinh tiến bộ dần dần trong 
việc xây dựng mô hình thực, mô hình toán và giải toán, rút ngắn thời gian làm quen cũng như hình thành 
năng lực mô hình hóa cho các em. 

Từ khóa: Mô hình hóa, mô hình thực, mô hình toán học, khung hỗ trợ học tập. 
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Abstract. Mathematical modeling is a complex process that requires students to have different 
competencies in different areas of mathematics as well as knowledge related to the real-life situations. 
Beginner modelers often encounter difficulties related to the three phases of modeling process namely 
building a real model, building mathematical model, and solving a problem. In this study, basing on the 
mathematization process that focuses on predicting mathematically useful strategies by Niss (2010), we 
have adapted the questionnaire of Stillman et al. (2015) to serve as a scaffolding, to help beginners become 
familiar with modeling, as well as to orient, formulate and implement strategies for building real models, 
mathematical models, and problem-solving. Initial results of the study show that the strategies have 
helped students gradually make progress in creating real models, mathematical models and solving 
problems, shortening the familiarization time as well as forming modeling capacity. 

Keywords: Mathematical modeling, real model, mathematical model, scaffolding. 

1.      Mở đầu  

Giảng dạy và học tập mô hình hóa ở trường phổ thông và đại học đã trở thành một chủ 
đề nổi bật trong những thập kỷ qua trên toàn thế giới vì sự gia tăng nhu cầu sử dụng toán học 
trong khoa học, công nghệ và cuộc sống hàng ngày [6]. Mô hình hóa toán học hay nói ngắn gọn là 
mô hình hóa (MHH) là một chuỗi các hoạt động, bao gồm sự chuyển đổi giữa toán học và thực 
tế theo cả hai chiều. MHH thường được biểu diễn như một quá trình bắt đầu với một vấn đề 
đặt ra trong tình huống thực tế, sau đó tình huống được lý tưởng hóa, trừu tượng hóa thành các 
biểu diễn toán học và được giải quyết thông qua sử dụng các quá trình toán học. Người thực 
hiện MHH dựa trên kết quả toán có được để đưa ra phương pháp giải quyết đối với vấn đề ban 
đầu, tuy nhiên nếu cách giải quyết không phù hợp với ngữ cảnh thực tế thì quá trình trên được 
lặp lại [4]. Do tầm quan trọng của MHH và năng lực MHH đối với giáo dục toán học, chương 
trình giáo dục phổ thông môn Toán (Bộ Giáo dục & Đào tạo, 2018) xem MHH là một trong năm 
năng lực toán học cần hình thành và phát triển cho học sinh. Không chỉ riêng Việt Nam, từ lâu 
MHH đã được đưa vào chương trình ở nhiều nước chẳng hạn như Singapore, Đức, Pháp, Hà 
Lan, Úc, Mỹ, Thụy Sĩ với các mức độ khác nhau [6]. 

Nhiều nhà nghiên cứu mô tả quá trình MHH bằng một sơ đồ minh họa các giai đoạn 
chính của quá trình này như Blomhøj and Jensen (2007), Galbraith and Stillman (2006), Maaß 
(2006) [3, 5, 7]… Các sơ đồ quy trình MHH là phương tiện để mô tả những gì đang xảy ra khi 
thực hiện nhiệm vụ MHH và các mức độ nhận thức trong quá trình MHH. Những sơ đồ này 
cũng được sử dụng để hỗ trợ hoạt động MHH của những người mới bắt đầu làm quen với 
MHH, giúp người xây dựng MHH hiểu rõ hơn về những gì mình làm, đồng thời là cơ sở cho 
việc chẩn đoán và can thiệp của giáo viên trong dạy học MHH. 

MHH là một quá trình phức tạp đòi hỏi học sinh phải có nhiều năng lực khác nhau cũng 
như có kiến thức liên quan đến các tình huống thực tế được xem xét. Theo Blum (2011), nghiên 
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cứu về MHH cần tập trung vào các phương pháp giảng dạy để có thể hỗ trợ học sinh đạt được 
năng lực MHH [4], bao gồm các năng lực thành phần: (i) hiểu được vấn đề thực tế, đưa ra các 
giả thiết, nhận ra các đại lượng liên quan và các biến quan trọng để xây dựng mối quan hệ giữa 
các biến, tìm kiếm các thông tin phù hợp để xây dựng mô hình thực của tình huống; (ii) thiết 
lập một mô hình toán từ mô hình thực, chuyển đổi các đại lượng liên quan và mối quan hệ của 
chúng sang ngôn ngữ toán học bằng cách lựa chọn các ký hiệu toán học thích hợp hoặc mô tả 
tình huống bằng hình vẽ, bảng biểu, đồ thị; (iii) giải quyết các câu hỏi toán học trong mô hình 
toán; (iv) giải thích kết quả toán học trong tình huống thực tế ban đầu; (v) đánh giá tính hợp lý 
của cách giải quyết chẳng hạn như các giả thiết đã được thực hiện hoặc mô hình đã sử dụng [7]. 
Người bắt đầu làm MHH thường gặp những khó khăn liên quan đến ba giai đoạn cần đưa ra 
chiến lược của quá trình MHH cụ thể là xây dựng mô hình thực, xây dựng mô hình toán và giải 
quyết bài toán [8], ba giai đoạn này còn được gọi tên là quá trình toán học hóa. Trong đó, hai 
bước đầu tiên (i) và (ii) quyết định sự thành công của việc MHH và thường không quen thuộc 
đối với học sinh Việt Nam do các em chủ yếu làm việc với các bài toán được phát biểu sẵn [1]. 
Vì vậy, sự hỗ trợ từ phía giáo viên là cần thiết để học sinh dần dần hình thành và phát triển 
năng lực MHH, độc lập và tự tin khi giải quyết các vấn đề MHH.  

Hiện tại, có rất ít nghiên cứu liên quan đến sự hỗ trợ trong dạy học MHH. Nghiên cứu 
của Van de Pol và cộng sự (2010) chủ yếu đề cập đến việc hỗ trợ giữa một giáo viên và một học 
sinh. Stender và Kaiser (2015) nghiên cứu cách các sinh viên sư phạm toán sử dụng giao tiếp để 
hỗ trợ một nhóm nhỏ học sinh [12]. Nghiên cứu của Smit và cộng sự (2013) cung cấp một cơ sở 
lý thuyết và thực hành hỗ trợ cả lớp về sử dụng ngôn ngữ toán [11].  

Ở Việt Nam, hầu như chưa có nghiên cứu nào đề cập đến vấn đề hỗ trợ người học trong 
quá trình mô hình hoá toán học. Trong bài báo này, chúng tôi tập trung tìm hiểu hai vấn đề 
chính: (1) tác động của việc sử dụng khung hỗ trợ học tập được điều chỉnh từ Stillman và cộng 
sự (2015) lên quá trình xây dựng mô hình thực, mô hình toán và giải toán của học sinh, đồng 
thời (2) xem xét năng lực mô hình hóa của học sinh được cải tiến như thế nào thông qua quá 
trình sử dụng khung hỗ trợ học tập đó.  

2.      Sử dụng khung hỗ trợ học tập trong giảng dạy mô hình hóa toán học  

Trong bối cảnh của MHH, để đưa ra chiến lược giải quyết đối với tình huống thực tế ban 
đầu thì người học cần dự kiến trước những gì hữu ích về mặt toán học khi chuyển đổi giữa các 
giai đoạn của quá trình MHH. Niss (2010) đã đưa ra một mô hình của quy trình toán học hóa 
bao gồm cả chiều chuyển đổi và phản ánh giữa các giai đoạn nhằm cung cấp thông tin cho việc 
đưa ra các quyết định, nó không chỉ liên quan đến việc dự kiến chiến lược gì sẽ hữu ích về mặt 
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toán học trong các bước tiếp theo của quy trình MHH mà còn liên quan tới việc thực thi dự kiến 
đó để dẫn đến thành công [8].  

 

Hình 1. Quy trình toán học hóa của Niss (2010) 

Các đường mũi tên hai chiều trong hình 1 biểu diễn ba bước dự kiến, đưa ra chiến lược 
và phản hồi khi dự kiến được thực hiện thành công. Maaß (2006) nhận ra rằng có mối liên hệ 
giữa việc dự kiến kết quả của các hành động ở tương lai với các hành động hiện tại và các dự 
kiến này cực kỳ quan trọng trong việc mô hình hoá, giúp định hướng hành động [7]. 

Hướng dẫn nhận thức là một yếu tố hỗ trợ quan trọng trong việc giảng dạy, cung cấp các 
hướng dẫn để học sinh suy nghĩ, hành động và kích thích sự tương tác [14]. Bằng phương pháp 
hướng dẫn nhận thức, học sinh không chỉ thích nghi với giải pháp, mà còn thích nghi với cách 
thức để giải quyết hoặc tư duy, từ đó có thể tự điều chỉnh quá trình giải quyết vấn đề của 
mình. Hướng dẫn nhận thức là điều kiện tiên quyết của khung hỗ trợ học tập và rất quan trọng 
cho việc áp dụng khung hỗ trợ học tập trong lớp học, cung cấp cho học sinh những hướng dẫn 
nhận thức về quá trình giải quyết vấn đề. 

Hướng dẫn nhận thức được xây dựng dựa trên khái niệm vùng phát triển gần (zone of 
proximal development - ZPD) của Vygotsky (1978), đó là khoảng cách giữa vùng phát triển 
nhận thức hiện tại và vùng phát triển nhận thức tiềm năng [16]. Trong đó, vùng phát triển nhận 
thức hiện tại là mức độ phát triển mà người học có thể tự tiếp thu, tự giải quyết vấn đề một 
cách độc lập. Còn vùng phát triển nhận thức tiềm năng là mức độ phát triển cao hơn so với 
vùng phát triển nhận thức hiện tại mà ở đó người học chỉ có thể giải quyết được vấn đề khi có 
sự giúp đỡ, hướng dẫn của giáo viên hoặc sự hỗ trợ, phối hợp với các bạn cùng lứa tuổi có năng 
lực hơn. Có rất nhiều cách khác nhau để hỗ trợ sự phát triển nhận thức, bao gồm đưa ra các chỉ 
dẫn, chia nhiệm vụ thành các bước nhỏ, đơn giản hơn, cung cấp các ví dụ và câu hỏi. Ở bài báo 
này, chúng tôi sử dụng khung hỗ trợ học tập để hướng dẫn nhận thức trong quá trình giải 
quyết nhiệm vụ MHH của học sinh. 
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Khung hỗ trợ học tập là sự hỗ trợ tạm thời của giáo viên giúp học sinh thực hiện một nhiệm 
vụ mà họ không thể tự mình hoàn thành và qua đó dần dần hình thành cho học sinh các năng 
lực để có thể hoàn thành các nhiệm vụ tương tự một cách độc lập [11]. Khung hỗ trợ học tập 
không phải được xây dựng một cách ngẫu nhiên hoặc tự phát, mà có chủ đích và hệ thống 
(trình tự) của người dạy để hỗ trợ người học thích ứng với việc học tập mới [11]. Nó không 
nhằm mục đích khắc phục những khó khăn tạm thời trong học tập của học sinh mà hướng đến 
việc phát triển năng lực về lâu dài của các em. Khái niệm khung hỗ trợ học tập (scaffolding) nổi 
bật trong các nghiên cứu gần đây, nhiều kết quả nghiên cứu thực nghiệm cho thấy tác động tích 
cực của khung hỗ trợ lên việc học tập của học sinh [2]. Chẳng hạn, Puntambekar và Hubscher 
(2005) đã đưa ra một số yêu cầu đối với các khung hỗ trợ học tập được sử dụng như công 
cụ xây dựng chiến lược giải quyết vấn đề là chẩn đoán được những khó khăn của học sinh và 
cung cấp sự hỗ trợ thích ứng trong quá trình học tập, sử dụng khung hỗ trợ theo hướng giảm 
dần để dần dần chuyển giao trách nhiệm học tập cho học sinh. Khung hỗ trợ học tập cung cấp 
các trợ giúp phù hợp cho từng giai đoạn của quá trình giải quyết, hoặc có thể chỉ sử dụng các 
yếu tố trợ giúp đơn lẻ được chọn từ kế hoạch này. Để khung hỗ trợ dễ hiểu và hấp dẫn, trực 
quan đối với học sinh, các bước thành phần cần được đưa ra dưới dạng hướng dẫn cụ thể.  

Dựa trên quy trình toán học hóa chú trọng đến việc dự kiến các chiến lược hữu ích về 
toán học của Niss (2010), trong nghiên cứu này, chúng tôi đã điều chỉnh bộ câu hỏi của Stillman 
và các cộng sự (2015) để làm khung hỗ trợ học tập, giúp những người bắt đầu làm quen với 
MHH định hướng, hình thành và thực hiện các chiến lược xây dựng mô hình thực, mô hình 
toán học, cũng như giải quyết bài toán. Chúng tôi đã loại bỏ các câu hỏi liên quan đến công 
nghệ vì trong nghiên cứu này học sinh giải quyết các tình huống đưa ra chỉ bằng giấy, bút đồng 
thời bổ sung thêm một số ý để các câu hỏi gợi ý rõ ràng, dễ hiểu đối với học sinh và khung hỗ 
trợ cụ thể được trình bày như dưới đây: 

XÂY DỰNG MÔ HÌNH THỰC (R) 

R1: Em hiểu tình huống như thế nào? (làm rõ ngữ cảnh của tình huống bằng lời, hình vẽ, 
bảng…) 

R2: Em quan tâm đến những yếu tố nào của tình huống?  

R3: Những yếu tố nào của tình huống có liên quan với nhau?   

R4: Em có thể làm cho tình huống đơn giản hơn bằng cách thêm vào các giả thiết nào? 

R5: Yếu tố then chốt của tình huống mà em có thể sử dụng để xác định kiến thức toán liên 
quan là gì? Yếu tố then chốt đó có thể chuyển đổi sang ngôn ngữ toán học như thế nào? 

R6: Em có thể đặt ra những câu hỏi như thế nào? Những câu hỏi đó có hữu ích trong việc 
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xây dựng bài toán tương ứng với tình huống không? 

XÂY DỰNG MÔ HÌNH TOÁN HỌC (M) 

M1: Làm thế nào em có thể xây dựng bài toán cho tình huống? 

M2: Em có thể sử dụng mô hình hoặc biểu diễn toán học nào? 

M3: Những biểu diễn toán học nào em đã sử dụng trước đây trong một trường hợp tương 
tự? 

M4: Em có thể đặt ra những câu hỏi toán học như thế nào? 

M5: Những bài toán nào em đã thực hiện thành công trong quá khứ có liên quan đến tình 
huống? 

GIẢI QUYẾT VẤN ĐỀ TOÁN HỌC (S) 

S1: Nếu em sử dụng biểu diễn toán học đó thì nó cho phép em giải bài toán như thế nào? 

S2: Nếu em sử dụng mô hình đó thì kiến thức toán học nào em sẽ cần biết hoặc sử dụng? 

S3: Nếu em sử dụng mô hình đó thì sẽ ảnh hưởng như thế nào đến bài toán mà em xây 
dựng? 

S4: Nếu em sử dụng mô hình đó thì sẽ ảnh hưởng như thế nào đến các đặc điểm của tình 
huống mà em nghĩ là có liên quan hoặc cần thiết? 

Các thành viên trong nhóm có thể sử dụng bộ câu hỏi này để trao đổi với nhau, tìm kiếm 
một hướng đi cho việc MHH của mình. Bộ câu hỏi không chỉ là phương tiện để giúp các cuộc 
thảo luận phong phú hơn trong tư duy mà còn tạo điều kiện cho cuộc thảo luận hiệu quả, 
hướng dẫn những người mới bắt đầu MHH đi từ trọng tâm của bối cảnh có vấn đề chuyển sang 
xây dựng mô hình thực, mô hình toán phù hợp cho tình huống.  

3.       Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp nghiên cứu chúng tôi thực hiện ở nghiên cứu này là phương pháp thực 
nghiệm để có thể quan sát và phân tích các hoạt động nhận thức của học sinh khi giải quyết các 
tình huống MHH có khung hỗ trợ học tập. Trong nghiên cứu này chúng tôi thiết kế bốn tình 
huống MHH dựa trên bối cảnh thực của tỉnh Quảng Trị, nơi các em học sinh sinh sống và học 
tập, với ngữ cảnh quen thuộc, gần gũi với các em. Cụ thể như sau: 
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Bảng 1. Các tình huống MHH thực hiện trong nghiên cứu này 

Tình huống Ngữ cảnh Kiến thức toán 

1 
Vận chuyển hàng hóa, tối ưu lợi 
nhuận 

Hệ bất phương trình bậc nhất hai 
ẩn 

2 
Xây dựng, tính số viên ngói cần 
lợp cho các dãy nhà của trường 
học 

Góc giữa hai mặt phẳng, diện tích 
hình chiếu 

3 
Hàng hải, xác định khoảng cách để 
thủy thủ bắt đầu nhìn thấy đèn hải 
đăng Mũi Lay 

Hình cầu, độ dài cung tròn, hệ 
thức lượng trong tam giác 

4 
Trang trí đèn Hình trụ, trải hình trong không 

gian 

Dưới đây là minh họa của một trong bốn tình huống thực nghiệm chúng tôi đã sử dụng 
trong nghiên cứu này: 

Tình huống 2. Mái tôn các dãy nhà của trường THPT Chuyên Quảng Trị hiện tại đã 
xuống cấp. Hơn nữa, để giảm nóng cho học sinh vào mùa hè, Ban giám hiệu nhà 
trường quyết định thay toàn bộ mái tôn của các dãy nhà thành mái ngói. Theo em, 
nhà trường cần mua bao nhiêu viên ngói để thay đủ toàn bộ mái tôn hiện tại. 

Hình 2. Một tình huống thực nghiệm 

Bên cạnh đó, chúng tôi thiết kế khung hỗ trợ học tập theo khung lý thuyết đã đề cập ở 
trên gắn với các tình huống 1, 2 và 3 để phát cho học sinh. Học sinh không bắt buộc phải trả lời 
các câu hỏi của khung hỗ trợ một cách tường minh. Các khung hỗ trợ này chỉ cung cấp cho học 
sinh tổng quan về giải pháp chung và các bước đơn lẻ của nó [15]. Ở mỗi giai đoạn khác nhau 
của quá trình giải quyết, các gợi ý hữu ích được liệt kê, nhưng không có một giải pháp mẫu 
mực, hoàn chỉnh cho toàn bộ quá trình. Các tình huống đều có thể giải quyết với kiến thức toán 
học sinh đã có tính đến thời điểm thực nghiệm. Ngoài ra, các tình huống 1, 2 và 3 được sử dụng 
trong thực nghiệm có độ khó tương đương nhau nhưng các hỗ trợ cụ thể gắn với tình huống 
giảm dần. Như vậy, khung hỗ trợ chúng tôi sử dụng trong nghiên cứu này dành cho toàn bộ 
lớp học chứ không phải trong trường hợp một giáo viên – một học sinh, nhưng vẫn đảm bảo ba 
tiêu chí như Smit và cộng sự (2013) đưa ra, đó là dựa trên việc chẩn đoán những khó khăn của 
học sinh, giảm dần tính hỗ trợ qua các tình huống, hướng tới tính độc lập trong giải quyết các 
tình huống MHH ở học sinh. 
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Nghiên cứu được thực hiện với 30 học sinh lớp 12 chuyên Lý và lớp đối chứng là 29 học 
sinh lớp 12 chuyên Tin của trường THPT chuyên Lê Quý Đôn tỉnh Quảng Trị. Lớp chuyên Lý 
gồm 24 nam và 6 nữ, lớp chuyên Tin có 25 nam và 4 nữ, các em học toán theo chương trình bình 
thường. Học sinh của cả hai lớp đều có điểm trung bình môn Toán năm học lớp 11 khá giỏi. Tại 
thời điểm thực nghiệm, học sinh đã được trang bị đầy đủ kiến thức toán của lớp 11 tuy nhiên 
chưa từng được giới thiệu về quá trình MHH hoặc tiếp cận với các tình huống thực tế ngoài các 
bài tập trong sách giáo khoa. Khi tiến hành thực nghiệm, học sinh ở hai lớp đồng thời giải quyết 
cùng một tình huống ở hai phòng học khác nhau. Chúng tôi chia ngẫu nhiên mỗi lớp thành 5 
đến 6 nhóm học tập, mỗi nhóm gồm 5 hoặc 6 học sinh và duy trì tổ chức nhóm suốt quá trình 
thực nghiệm. Chúng tôi tổ chức lớp học theo nhóm vì khi tham gia vào tình huống có vấn đề 
cùng nhau, các học sinh thường được lôi cuốn vào cách tư duy, suy luận, cũng như biểu hiện về 
niềm tin vào công việc MHH, tự tin với kiến thức toán và khả năng sử dụng kiến thức của 
những học sinh trong nhóm [10]. Thực nghiệm được tiến hành trong 4 buổi, mỗi buổi các nhóm 
học sinh giải quyết một tình huống trong thời gian 45 phút. Học sinh làm việc độc lập theo 
nhóm và trình bày giải pháp vào giấy. Ở ba buổi đầu, các nhóm học sinh lớp thực nghiệm 12 Lý 
được sử dụng khung hỗ trợ học tập để hỗ trợ việc giải quyết tình huống, trong khi đó các nhóm 
lớp đối chứng 12 Tin không có khung hỗ trợ học tập. Ngoài ra, học sinh được sử dụng máy tính 
cầm tay để tính toán, sử dụng điện thoại truy cập internet để tìm kiếm thông tin. Hết thời gian 
làm bài, cả hai lớp về cùng một phòng học và tham khảo một phương án giải quyết tình huống 
mà chúng tôi đã chuẩn bị. Buổi cuối của đợt thực nghiệm, lớp thực nghiệm 12 Lý không được 
cung cấp khung hỗ trợ học tập vì chúng tôi muốn xác định liệu sau ba tình huống có sử dụng 
khung hỗ trợ thì học sinh có thể tự giải quyết tình huống thứ tư một cách độc lập không. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng phương pháp kết hợp giữa nghiên cứu định 
tính và nghiên cứu định lượng để phân tích dữ liệu. Dữ liệu định lượng gồm kết quả đánh giá 
(lượng hóa thành điểm từ 0 - 3) bài trình bày cách giải quyết các tình huống MHH của học sinh, 
tập trung vào ba giai đoạn xây dựng mô hình thực, mô hình toán và giải toán của quy trình 
MHH.  

Bảng 2. Thang đánh giá bài làm của học sinh 

 Thang 
điểm 

Tiêu chí 

MH 
thực 

3 MH thực phù hợp hoàn toàn với tình huống đặt ra 
2 MH thực phù hợp phần lớn với tình huống đặt ra 
1 MH thực phù hợp một phần với tình huống đặt ra 
0 Không xây dựng được MH thực / MH thực không phù hợp 

MH 
toán 

3 MH toán phù hợp hoàn toàn với MH thực và tình huống đặt ra 
2 MH toán phù hợp phần lớn với MH thực và tình huống đặt ra 
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1 MH toán phù hợp một phần với MH thực và tình huống đặt ra 
0 Không xây dựng được mô hình toán / MH toán không phù hợp 

Giải 
toán 

3 Giải quyết bài toán đúng hoàn toàn, kết quả toán phù hợp hoàn toàn 
với MH toán và tình huống đặt ra 

2 Giải quyết bài toán có sai sót nhỏ / giải thích không rõ, kết quả toán 
phù hợp phần lớn với MH toán và tình huống đặt ra 

1 Giải quyết bài toán đúng một phần, kết quả toán phù hợp một phần 
với MH toán và tình huống đặt ra 

0 Không giải được bài toán đặt ra 

Dữ liệu định tính được thu thập thông qua phân tích bài làm của các nhóm học sinh đối 
với mỗi tình huống nhằm mục đích cung cấp cái nhìn tổng quan về khung hỗ trợ học tập đối 
với việc xây dựng mô hình thực và mô hình toán, giải toán của học sinh. 

4.      Kết quả và thảo luận 

Khả năng xây dựng mô hình thực của học sinh 

     Ở tình huống 1, khi xây dựng mô hình thực, với các câu hỏi gợi ý trong khung hỗ trợ học 
tập, hầu hết các nhóm học sinh xác định được các giả thiết cần có để giải quyết tình huống như 
trọng tải của xe, thể tích / kích thước của thùng xe, thể tích / kích thước của mỗi bao hàng, lý 
tưởng hóa các bao hàng là những hình trụ hoặc hình hộp chữ nhật, giá tiền vận chuyển mỗi bao 
/ kilogram hàng. Tuy nhiên, khi xác định vấn đề cần giải quyết thì chỉ có 2 nhóm xác định đúng 
(nhóm 3 và nhóm 4), có 2 nhóm nhầm lẫn vấn đề đặt ra của tình huống là tìm số bao hàng cần 
chở mỗi loại để số tiền thu được khi bán hết lượng hàng hóa trên xe là lớn nhất (nhóm 1 và 
nhóm 5) nên nhóm đã đưa vào giả thiết giá tiền của mỗi bao hàng hoặc xác định sai vấn đề như 
nhóm 2, còn nhóm 6 không xác định được vấn đề. Ở tình huống này, giả thiết các bao hàng có 
thể tích như nhau và được xếp chồng khít lên nhau không được học sinh phát biểu tường minh, 
nhưng trong quá trình giải quyết cho thấy các em đã mặc định điều đó. 
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Để giải quyết tình huống số 2, học sinh đã tìm hiểu 
chiều dài, chiều rộng của dãy phòng học, độ dốc của 
mái, kích thước của mỗi viên ngói / số viên ngói cần để 
lợp 1m2. Tuy nhiên chỉ có hai nhóm đề cập đến cấu 
trúc xây dựng của mái thông qua hình vẽ (nhóm 2, 
nhóm 5) và chỉ có nhóm 3 mô tả cách lợp ngói. Các 
nhóm đều mặc định độ dốc của các mái là như nhau 
và không nêu giả thiết này một cách tường minh. Cả 6 
nhóm đều hiểu đúng vấn đề đặt ra trong tình huống. 

 

Hình 3. Hình vẽ mô tả cách lợp ngói 

 

Hình 4. Hình vẽ cấu trúc mái 

Đối với tình huống 3, học sinh đã đưa thêm các giả thiết cần thiết như độ cao của tàu so 
với mực nước biển, khoảng cách từ mắt người đến mặt biển, bán kính trái đất. Tuy nhiên, học 
sinh bỏ qua việc lý tưởng hóa tình huống, người thủy thủ quan sát trong điều kiện thời tiết đẹp, 
trời yên biển lặng, để đảm bảo không có các yếu tố khác ảnh hưởng đến mô hình toán học. 
Ngoài ra, vẫn có nhóm chưa hiểu vấn đề của tình huống một cách đầy đủ như nhóm 4 và nhóm 
6 nên các em cho rằng thủy thủ sẽ thấy đỉnh của ngọn hải đăng trước chứ không phải thấy ánh 
sáng đèn và tính khoảng cách mà người thủy thủ bắt đầu thấy đỉnh ngọn hải đăng (cao hơn đèn 
0.4m). 

Như vậy với khung hỗ trợ học tập, hầu hết các nhóm học sinh đều hiểu được tình huống, 
chọn lọc được các thông tin liên quan, đưa ra các giả thiết phù hợp về những thông tin còn 
thiếu. Không phải tất cả các nhóm đều hiểu chính xác nội dung của tình huống và nhận ra 
chính xác vấn đề cần giải quyết, nhưng khung hỗ trợ học tập đã giúp các em hình dung được 
tình huống rõ ràng hơn và định hướng suy nghĩ của các em vào những yếu tố cần thiết, hữu ích 
và liên quan đến tình huống. Bên cạnh đó, chúng tôi nhận thấy học sinh có xu hướng không 
phát biểu tường minh các giả thiết nhằm tạo môi trường lý tưởng hóa khi xây dựng mô hình 
toán, chẳng hạn như kích thước các bao hàng là như nhau (tình huống 1), độ dốc của các mái 
giống nhau (tình huống 2), thủy thủ quan sát đèn hải đăng lúc thời tiết đẹp nên tầm nhìn không 
bị ngăn cản và độ cao quan sát không bị thay đổi (tình huống 3)… Vì vậy khi dạy học MHH, 
giáo viên cần khuyến khích học sinh ghi ra các giả thiết này để lý tưởng hóa, đặc biệt hóa tình 
huống giúp cho việc xây dựng mô hình toán và giải toán chính xác hơn. 
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Khi giải quyết tình huống 4 không có khung hỗ 
trợ học tập, chúng tôi nhận thấy học sinh đã tự tin 
tìm kiếm các thông tin khá phù hợp để xây dựng 
mô hình thực, gồm chiều cao của cây cọ dầu, 
chiều dài đoạn thân cây cần quấn dây đèn, đường 
kính hoặc chu vi của thân cây, cách quấn dây đèn 
theo đường xoắn ốc hoặc quấn tròn rồi thắt kết 
nối, khoảng cách giữa hai vòng dây kế tiếp hoặc 
số vòng cần quấn. Tuy nhiên, học sinh mặc định 
thân cây cọ hình trụ vì vậy không nhóm nào đưa 
giả thiết này vào. Ngoài ra, một số nhóm thêm giả 
thiết chưa thực tế như đường kính thân cây quá 
lớn - bằng 1 mét (nhóm 1), hoặc quấn đèn hết 
toàn bộ chiều cao của cây mà không chừa phần lá 
phía trên và phần gốc phía dưới (nhóm 3), nhóm 
2 có sự nhầm lẫn giữa đường kính thân cây và 
đường kính vòng dây quấn đèn. 

 

Hình 5. Hai cách quấn dây 
đèn của học sinh 

Sử dụng thang đánh giá 4 bậc trình bày ở phần 
trước (bảng 2) để đánh giá mô hình thực của các 
nhóm học sinh ở hai lớp thực nghiệm và đối 
chứng qua 3 tình huống, tình huống 4 chỉ thực 
hiện ở lớp thực nghiệm, chúng tôi tính điểm 
trung bình và thu được kết quả thống kê như 
Hình 6. Dựa vào kết quả trên, có thể thấy rằng 
điểm của lớp thực nghiệm cao hơn lớp đối chứng 
ở cả ba tình huống, sự khác biệt thấy rõ ở tình 
huống 2 và 3, còn với tình huống 1 do lần đầu 
tiếp xúc với các tình huống MHH nên mặc dù có 
khung hỗ trợ học tập nhưng học sinh vẫn còn 
nhiều bỡ ngỡ, điểm trung bình của các nhóm ở 
lớp thực nghiệm chỉ cao hơn lớp đối chứng 0.17.  

 
Hình 6. Kết quả đánh giá mô hình thực 

Bên cạnh đó, học sinh lớp thực nghiệm có sự tiến bộ rõ qua ba tình huống, ở tình huống 4 
khi không có khung hỗ trợ, điểm của các em cũng khá cao 2.33. Kết hợp phân tích định tính 
phía trên, kết quả chứng tỏ khung hỗ trợ học tập đã giúp học sinh cải thiện khả năng xây dựng 
mô hình thực khi giải quyết tình huống MHH.  
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Khả năng xây dựng mô hình toán học và giải toán của học sinh 

Trong tình huống 1, khung hỗ trợ học tập đã giúp 4/6 nhóm học sinh lớp thực nghiệm 
nhận ra các yếu tố toán học, các biến và các mối quan hệ của tình huống để chuyển tình huống 
về bài toán giải hệ bất phương trình bậc nhất hai ẩn, mặc dù chỉ có hai nhóm đưa ra mô hình 
toán phù hợp. Khi giải toán, hai nhóm đã tìm ra kết quả bằng cách sử dụng máy tính bỏ túi, 
một nhóm thử các cặp nghiệm nguyên và một nhóm không giải được. Đối với tình huống 2, bài 
toán mà các nhóm hướng đến là tính diện tích hình đa giác khi biết diện tích hình chiếu của nó 
và góc giữa hai mặt phẳng. Ở phần giải toán, chỉ có nhóm 3 quan tâm đến phần diện tích các 
viên ngói lợp chồng lên nhau để trừ đi khi tính số viên ngói cần cho 1m2. Không có nhóm nào 
tính đến phần mái phủ ra ngoài, cũng như tính số ngói lợp theo hàng rồi nhân lên số hàng. Tuy 
nhiên, học sinh biết làm tròn lên khi tính số viên ngói cần lợp, trừ nhóm 6. Nhóm 4 sau khi tính 
ra kết quả tổng số viên ngói cần mua để thay thế cho mái tôn hiện tại thì cộng thêm 25 viên để 
phòng khi một số viên ngói có thể bị hỏng, vỡ trong quá trình vận chuyển lên cao, nhưng các 
em không giải thích được cơ sở việc chọn số 25 của nhóm mình.  

Khi xây dựng mô hình toán cho tình huống 3, tất cả các nhóm đều đưa tình huống về bài 
toán liên quan đến tiếp tuyến của đường tròn trong hình học phẳng và tính độ dài cung, chỉ có 
nhóm 2 xác định bài toán chưa phù hợp lắm đó là tính đoạn thẳng từ mắt của người thủy thủ 
đến đỉnh của ngọn hải đăng. Mặc dù, một số nhóm (nhóm 3 và nhóm 5) phát hiện ra rằng hai 
khoảng cách tàu đến ngọn hải đăng (cung tròn) và mắt đến đỉnh của hải đăng (đoạn thẳng) là 
xấp xỉ nhau nhưng cả hai nhóm đều chưa giải thích được nguyên nhân là do chiều cao của 
ngọn hải đăng và mắt người so với mực nước biển quá bé so với bán kính của trái đất. Các 
nhóm đều sử dụng hình vẽ để biểu diễn tình huống một cách toán học. Việc giải toán trong tình 
huống này học sinh không gặp nhiều khó khăn.  

Thông qua quan sát và phân tích bài làm của học sinh, chúng tôi nhận thấy học sinh 
không trình bày phương án giải quyết tình huống theo thứ tự mô hình thực, đến mô hình toán 
và giải toán mà ba bước này được trình bày đan xen nhau trong phần bài làm của các em. Để 
giải quyết tình huống MHH, học sinh thường bắt đầu với việc hình dung bài toán tương ứng 
với tình huống (mô hình toán) và cách giải trước, khi thiếu thông tin để giải bài toán thì học 
sinh trở lại bổ sung giả thiết vào mô hình thực. Quá trình này lặp đi lặp lại cho đến khi học sinh 
giải quyết tình huống thành công, điều này tương tự với quá trình nhận thức trong mô hình của 
Niss (2010) mà chúng tôi đã trình bày ở phần khung lý thuyết của bài báo. Ngoài ra, nhiều 
nhóm học sinh gặp khó khăn trong việc vẽ các hình ảnh không gian để minh họa cho các mô 
hình toán. 

Đối với mô hình toán học của tình huống 4, các nhóm chọn cách trải phẳng một vòng 
quấn dây đèn thành đường chéo của hình chữ nhật có kích thước các cạnh lần lượt là khoảng 
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cách giữa hai vòng dây kế tiếp hoặc chiều cao của mỗi vòng dây và chu vi thân cây. Từ đó tính 
chiều dài dây đèn cho một vòng quấn, tính số vòng quấn và chiều dài dây đèn cần cho 20 cây. 
Một số nhóm gặp khó khăn trong việc vẽ hình ảnh dây đèn quấn quanh hình trụ và biểu diễn 
khoảng cách giữa hai vòng dây kế tiếp. Ở bước giải toán, có hai nhóm chưa giải thích rõ cách 
tính độ dài của một vòng dây đèn, một nhóm xét bài toán tổng quát trước sau đó thay các giá trị 
cụ thể vào để tính kết quả. Kết quả của các nhóm đều phù hợp với mô hình toán mà nhóm đưa 
ra và tình huống thực tế ban đầu. Kết quả đánh giá phần xây dựng mô hình toán và giải toán 
của lớp thực nghiệm và đối chứng được thể hiện trong các biểu đồ dưới đây: 

 
Hình 7. Kết quả đánh giá Mô hình toán 

 
Hình 8. Kết quả đánh giá bước Giải toán 

So với lớp đối chứng, lớp thực nghiệm đạt kết quả cao hơn về mô hình toán và giải toán 
ở cả ba tình huống. Các nhóm của lớp thực nghiệm đều xây dựng được mô hình toán phù hợp 
phần lớn hoặc một phần với mô hình thực và tình huống đặt ra. Trong khi đó, ở lớp đối chứng, 
các nhóm học sinh thường tạo ra mô hình toán ít hoặc không phù hợp. Điểm mô hình toán và 
giải toán của lớp thực nghiệm tăng dần qua 3 tình huống và khá cao ở tình huống 4, điều này 
cho thấy khung hỗ trợ học tập đã giúp học sinh dần dần thích nghi với cách thức giải quyết một 
tình huống MHH. 

5.      Kết luận 

Kết quả ở nhóm thực nghiệm và nhóm đối chứng bước đầu cho thấy khung hỗ trợ học 
tập đã giúp học sinh tiến bộ dần dần trong việc xây dựng mô hình thực, mô hình toán và giải 
toán, rút ngắn thời gian làm quen cũng như hình thành năng lực MHH của các em. Nhờ các gợi 
ý trong khung hỗ trợ học tập, học sinh đã tập trung vào những vấn đề then chốt của quá trình 
MHH để dự kiến, thực hiện và điều chỉnh việc tìm kiếm các thông tin thực tế, kiến thức toán 
học liên quan và chiến lược giải quyết phù hợp, cũng như hình thành sự tự tin khi giải quyết 
các vấn đề thực tiễn, đồng thời vẫn tạo cơ hội để học sinh thể hiện sự sáng tạo trong quá trình 
toán học hóa của mình. Ngoài ra, bằng cách sử dụng tình huống thứ tư, không có khung hỗ trợ 
học tập, kết quả cho thấy học sinh ở lớp thực nghiệm đã hiểu rõ các bước của quá trình toán học 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

Tình 
huống 1

Tình 
huống  2

Tình 
huống 3

Tình 
huống 4

TN ĐC

0
0.5

1
1.5

2
2.5

Tình 
huống 1

Tình 
huống  2

Tình 
huống 3

Tình 
huống 4

TN ĐC



 

Nguyễn Thị Tân An, Nguyễn Khắc Bình Tập 130, Số 6E, 2021

 

114 

hóa và đưa ra các chiến lược phù hợp để giải quyết, điều này cũng phù hợp với các kết quả 
nghiên cứu trước đó như Schukajlow và cộng sự (2015), Stillman và cộng sự (2015). Đối với câu 
hỏi nghiên cứu thứ hai, chúng tôi nhận thấy năng lực MHH của học sinh có sự tiến triển qua 
các tình huống, tuy nhiên năng lực này chịu tác động bởi các lĩnh vực nội dung toán học khác 
nhau, cụ thể ở tình huống 1 liên quan đến nội dung hệ bất phương trình bậc nhất hai ẩn thì 
điểm của nhóm đối chứng và nhóm thực nghiệm đều dưới mức trung bình và chênh lệch thấp 
nhưng qua đến tình huống 2 và 3 liên quan đến nội dung hình học thì mức chênh lệch lớn hơn. 
Bên cạnh đó, học sinh có xu hướng xây dựng mô hình toán song song với mô hình thực, khung 
hỗ trợ học tập đã giúp các em thường xuyên xem xét qua lại giữa hai bước này dẫn đến điểm 
của năng lực xây dựng mô hình thực và năng lực xây dựng mô hình toán khá xấp xỉ nhau, 
nhưng học sinh lại ít quan tâm đến các câu hỏi của khung hỗ trợ liên quan đến bước giải toán 
nên sự điều chỉnh giữa bước giải toán và mô hình toán ít xảy ra, vì lúc này các em chỉ quan tâm 
đến việc giải toán ra kết quả, đó là lý do điểm của năng lực giải toán còn thấp. Mặc dù, nhiều 
cách giải quyết của học sinh chưa thực sự phù hợp với thực tế, nhưng điều này có thể cải thiện 
ở các nghiên cứu trong tương lai, khi học sinh đã thích nghi với quá trình toán học hóa, chúng 
ta cung cấp cho các em khung hỗ trợ liên quan đến hai bước còn lại của quá trình MHH là giải 
thích kết quả toán học trong tình huống thực tế và đánh giá tính hợp lý của cách giải quyết. 
Ngoài ra, cách thức tổ chức lớp học làm việc độc lập theo nhóm với khung hỗ trợ học tập được 
cung cấp đã tạo môi trường để học sinh là trung tâm của quá trình học tập, tham gia trao đổi, 
học hỏi lẫn nhau góp phần phát triển tốt năng lực MHH của học sinh. Để áp dụng vào dạy học 
MHH ở trường PT, khung hỗ trợ học tập nên sử dụng trong thời gian dài, với nhiều tình huống 
MHH có mức độ khó khác nhau để học sinh nắm vững các giai đoạn của quá trình giải quyết 
tình huống MHH và hiểu sự trợ giúp được đưa ra trong khung hỗ trợ. 
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