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Tóm tắt. Trong giảng dạy toán học, mô hình toán học là một trong những công cụ mạnh 

mẽ thúc đẩy học tập hiệu quả. Mục tiêu của nghiên cứu: xây dựng khung năng lực mô hình 

hóa toán học của học sinh trung học phổ thông. Phương pháp được tôi lựa chọn cho nghiên 

cứu: nghiên cứu lí thuyết thông các nghiên cứu trong và ngoài nước về năng lực, năng lực 

mô hình hóa toán học của học sinh; dựa vào kết quả nghiên cứu thực tiễn đã được kiểm 

nghiệm về năng lực được tôi đề xuất. Kết quả nghiên cứu: đề xuất được khung năng lực mô 

hình hóa toán học của học sinh trung học phổ thông bao gồm 6 năng lực cơ bản cùng các 

chỉ báo, bao gồm: Năng lực nhận diện tình huống mô hình toán học từ bối cảnh thực tiễn; 

Năng lực sử dụng ngôn ngữ trong quá trình mô hình hóa toán học; Năng lực sử dụng công 

cụ, phương tiện học toán; Năng lực xây dựng mô hình toán học; Năng lực làm việc với 

mô hình toán học; Năng lực đánh giá, điều chỉnh mô hình. Phần cuối của nghiên cứu, tôi 

đưa ra một số góp ý hướng đến phát triển các thành tố năng lực mô hình hóa toán học của 

học sinh. Từ đó, nâng cao chất lượng dạy học Toán cho học sinh trung học phổ thông 

trong thời gian tới. 

Từ khóa: Khung năng lực, Mô hình hóa toán học; năng lực mô hình hóa toán học. 

1. Mở đầu 

Xu thế chung mà các nền giáo dục toán tiên tiến trên thế giới không chỉ đánh giá về kiến thức 

mà còn xem xét khả năng của học sinh trong việc áp dụng kiến thức và kinh nghiệm của mình vào 

giải quyết những vấn đề thực tiễn và có thể làm được những gì trên cơ sở những kiến thức đã học 

được. Cụ thể, chú trọng khả năng sử dụng các kiến thức đã học vào thực tế và năng lực xử lý các 

tình huống học sinh sẽ gặp trong cuộc sống sau khi rời ghế nhà trường. Để vận dụng kiến thức 

toán học vào việc giải quyết những tình huống thực tiễn, người ta phải toán học hóa tình huống 

đó, tức là, xây dựng một mô hình hóa toán học thích hợp cho phép tìm câu trả lời. Chính vì vậy, 

ngay từ giai đoạn học sinh phổ thông, giáo viên cần hình thành cho học sinh kĩ năng mô hình hóa 

thông qua dạy học Toán. Mô hình hóa trong dạy học Toán là quá trình giúp học sinh tìm hiểu, 

khám phá các tình huống nảy sinh từ thực tiễn bằng công cụ và ngôn ngữ toán. Sử dụng quá 

trình này trong giảng dạy sẽ giúp giáo viên phát huy được tính tích cực học tập của học sinh, 

giúp học sinh có thể tự trả lời câu hỏi “Môn toán có ứng dụng gì trong thực tiễn và có vai trò gì 

trong việc giải thích các hiện tượng thực tiễn?”. Điều này có ý nghĩa rất lớn trong việc gợi động 

cơ học tập ngay từ đầu cho học sinh. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, vấn đề làm rõ mối liên hệ 

giữa toán học và thực tiễn sẽ giúp giáo viên kiến tạo các tình huống và hoạt động học tập mang 

tích cực hơn cho học sinh [1].  
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Quá trình mô hình hóa toán học cho thấy mối quan hệ giữa thực tiễn với các vấn đề trong 

sách giáo khoa dưới góc nhìn của toán học. Do vậy, nó đòi hỏi học sinh cần vận dụng thành 

thạo các thao tác tư duy toán học như phân tích, tổng hợp, so sánh, khái quát hóa, trừu tượng 

hóa, siêu nhận thức. Ở trường phổ thông, cách tiếp cận này giúp việc học Toán của học sinh trở 

nên thiết thực và có ý nghĩa hơn, tạo động cơ và niềm say mê học tập môn Toán. 

Học sinh Trung học phổ thông (THPT) là những người đang trưởng thành, chuẩn bị tham 

gia trực tiếp vào lao động sản xuất, phát triển xã hội; tương lai các em phải đối mặt với cuộc 

sống hiện đại đa chiều, đầy biến động. Bởi vậy, việc trang bị cho người học những năng lực 

thích ứng với cuộc sống nói chung, năng lực mô hình hóa toán học nói riêng khi còn ngồi trên 

ghế nhà trường là một vấn đề cần được đặc biệt quan tâm. 

Blomhoj và Jensen (2007) [2] , định nghĩa năng lực mô hình hóa là khả năng thực hiện đầy 

đủ các giai đoạn của quá trình mô hình hóa trong một tình huống cho trước; Maab (2006) [2], định 

nghĩa năng lực mô hình hóa bao gồm các kĩ năng và khả năng thực hiện quá trình mô hình hóa 

nhằm đạt được mục tiêu xác định. 

Nhìn cụ thể hơn để xây dựng mô hình, Blomhoj và Jensen (2007) [3;47] xác định năng lực 

như sự sẵn sàng sâu sắc tới hành động để đáp ứng với những thách thức của một tình huống nhất 

định. Theo họ, một khía cạnh quan trọng, đó là phát triển năng lực là một quá trình liên tục. Trong 

cuộc thảo luận, họ dứt khoát xây dựng và minh họa một tập hợp các năng lực toán học có thể được 

xem là kích thước độc lập kéo dài và mở  rộng định nghĩa về năng lực toán học. Các năng lực toán 

học đặt ra là: năng lực tư duy toán học, năng lực giải quyết vấn đề, năng lực đại diện, năng lực 

hình thức biểu tượng, năng lực giao tiếp, hỗ trợ, năng lực lý luận và năng lực mô hình hóa.  

Năng lực mô hình hóa Toán học là khả năng nhận diện câu hỏi có liên quan, các biến, các 

mối quan hệ hoặc giả định về một tình huống thế giới thực, để dẫn dắt vào toán học và để giải 

thích và kích hoạt các giải pháp (NISS et al 2007) [4;12]. Các tác giả này tiếp tục thêm rằng, năng 

lực mô hình không phát triển trong sự cô lập từ năng lực toán học hoặc chung khác như cam kết 

hay năng lực xã hội hoặc thực hiện giải pháp toán học. gợi ý của họ rằng, năng lực xây dựng mô 

hình có thể liên quan đến nhiều lĩnh vực, dẫn đến sự bao gồm của, năng lực siêu nhận thức và 

nhận thức. Bằng cách thực hiện nhiệm vụ xây dựng mô hình, năng lực xây dựng mô hình và năng 

lực khác có liên quan trong lĩnh vực toán học hoặc các lĩnh vực nói chung đang phát triển. 

Dựa trên các nghiên cứu về năng lực mô hình hóa toán học như  (Maaß, 2006) [2], (Blum, 

Niss, 1991) [5], (Kaiser-Messmer, 1991) [6], Chương trình Giáo dục phổ thông môn Toán, 2018 

[7],…). Dựa vào các luận điểm của các nhà khoa học viện dẫn ở trên là những điểm tựa quan 

trọng cho việc xác định các thành tố cụ thể của năng lực mô hình hóa toán học của học sinh Trung 

học phổ thông. Tôi phân năng lực mô hình hóa toán học bởi một số thành tố năng lực cơ bản: 

Năng lực nhận diện tình huống mô hình toán học từ bối cảnh thực tiễn; Năng lực sử dụng ngôn 

ngữ trong quá trình mô hình hóa toán học; Năng lực sử dụng công cụ, phương tiện học toán; Năng 

lực xây dựng mô hình toán học; Năng lực làm việc với mô hình toán học; Năng lực đánh giá, điều 

chỉnh mô hình. Phần sau đây, tôi nghiên cứu và đề xuất khung năng lực mô hình hóa toán học 

của học sinh THPT. 

2. Nội dung nghiên cứu  

2.1.   Kết quả nghiên cứu về khung năng lực mô hình hóa toán học của học sinh 

trung học phổ thông 

Căn cứ vào nội dung Chương trình giáo dục phổ thông tổng thể môn Toán (11/2018), căn 

cứ các năng lực cốt lõi của giáo viên bộ môn Toán, căn cứ kết quả về thực trang năng lực mô 

hình hóa toán học của học sinh đã được tác giả nghiên cứu, đề cập trong [7, 8, 9, 10]. Dựa vào 

kết quả đánh giá thực trạng về các năng lực mô hình hóa mà tác giả điều tra [1], trong nghiên 
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cứu sau đây, tác giả đề xuất khung năng lực mô hình hóa toán học của học sinh THPT, tôi cụ thể 

các năng lực thông qua các chỉ báo và các cấp độ đạt của năng lực. 

Dựa vào các luận điểm của các nhà khoa học vừa dẫn ở trên là những điểm tựa quan trọng 

cho việc xác định các thành tố cụ thể của năng lực mô hình hóa toán học của học sinh Trung 

học phổ thông. Ngoài những quan điểm đã dẫn, chúng tôi cho rằng: cốt lõi của hoạt động mô 

hình toán học hóa là việc mô tả tình huống đó bằng ngôn ngữ toán học. Như vậy, thấy rằng, quá 

trình đó là sự chuyển đổi các dạng ngôn ngữ để xây dựng các mô hình khác nhau; do đó, vấn đề 

phát triển ngôn ngữ cần được đặc biệt lưu tâm tới. Bởi vậy, cần phối hợp một cách nhuần 

nhuyễn việc rèn luyện ngôn ngữ với việc phát triển năng lực mô hình hóa toán học cho học sinh. 

Tôi phân năng lực mô hình hóa toán học bởi một số thành tố năng lực, các chỉ báo và cấp 

độ cơ bản sau: 

2.1.1. Năng lực nhận diện tình huống mô hình toán học từ bối cảnh thực tiễn 

Quan sát nhận diện tình huống là một công cụ cực kì giá trị của quá trình học tập. Nó đem 

đến cho học sinh năng lực nhận biết các ẩn ý trong mỗi sự việc trong bối cảnh.  

Đa số chúng ta không để ý đến thế giới xung quanh. Điểm tạo nên một năng lực mô hình 

hóa toán học tốt chính là khả năng quan sát, nhận biết những chi tiết bản chất của tình huống. 

Điều này thường có ở những học sinh có thói quen để ý đến mọi thứ xung quanh. Maria 

Konnikova là một nhà báo, nhà tâm lý học và là tác giả của cuốn sách: Mastermind: How to 

Think Like Sherlock Holmes nói rằng: “Đây không phải là năng lực của siêu nhân. Cần phải 

chú ý rằng Holmes đã dành cả đời để rèn luyện thói quen tập trung chú ý. Đây không phải là 

khả năng bẩm sinh của ông ấy. Những gì chúng ta chọn để lưu tâm hoặc không lưu tâm là một 

cách định hình năng lực này trong tâm trí chúng ta. Mọi thứ chúng ta làm đều kết nối với bộ não 

nhưng sự tập trung cao độ” có thể giúp sự kết nối này trở nên vô cùng dễ dàng.” 

Thói quen xấu của nhiều học sinh là không chú ý. Học sinh luôn cố gắng hoàn thành mọi 

thứ thật nhanh chóng, và bởi vậy, chúng mất đi sự tập trung. Vậy nên, giống như bất kì thói 

quen nào, tăng cường năng lực quan sát đồng nghĩa với xác định thói quen xấu của học sinh 

trước tiên (học sinh ưu tiên việc hoàn thành mọi thứ thật nhanh và bỏ qua những chi tiết nhỏ 

hơn), và sau đó là rèn luyện những thói quen mới (tập để ý nhiều hơn).  

Việc thường xuyên vận dụng toán học vào thực tế sẽ giúp học sinh nhìn thấy những khía 

cạnh toán học ở các tình huống thường gặp trong cuộc sống, tăng cường khả năng giải quyết các 

vấn đề trong cuộc sống bằng tư duy toán học, giúp tập luyện thói quen làm việc khoa học, nâng 

cao ý thức tối ưu hóa trong lao động… 

Đây là những phẩm chất quan trọng đối với người lao động trong xã hội ngày nay. Để làm 

được điều này học sinh phải có khả năng thu nhận được thông tin toán học từ tình huống thực tế 

ban đầu, chuyển đổi thông tin giữa thực tế và toán học, thiết lập được mô hình toán học từ tình 

huống thực tế. 

Từ các nhận định của các chuyên gia giáo dục, các nghiên cứu về năng lực mô hình hóa 

toán học [1, 7, 8, 9, 10] tác giả đề xuất các tiêu chí, chỉ báo của năng lực nhận diện tình huống 

mô hình toán học từ bối cảnh thực tiễn. 

Bảng 1. Năng lực nhận diện tình huống mô hình toán học từ bối cảnh thực tiễn 

Tiêu chí Chỉ báo 

I1. Quan sát I1.1. Quan sát tình huống thực tiễn 

I1.2. Quan sát yếu tố ảnh hưởng 

I2. Liên tưởng, kết nối các ý tưởng 

toán học với các yếu tố thực tiễn. 

I2.1. Hình thành liên hệ giữa những gì học sinh 

thấy và biết. 

I2.2. Tăng cường vốn kiến thức. 
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I3. Năng lực ước tính, dự đoán các kết 

quả của tình huống 

I3.1. Dự đoán kết quả của mỗi giai đoạn giải quyết. 

I3.2. Dự đoán kết quả tình huống mô hình hóa toán 

học. 

2.1.2. Năng lực sử dụng ngôn ngữ trong quá trình mô hình hóa toán học 

Trong quá trình dạy và học Toán, việc sử dụng ngôn ngữ toán học là rất cần thiết, nó thể 

hiện được nội dung toán học đặt ra hay vấn đề thực tiễn nào đó cần được thể hiện thông qua 

ngôn ngữ toán học. Học sinh vận dụng tốt ngôn ngữ toán học sẽ làm cho quá trình học tập đạt 

hiểu quả hơn. 

(Duval, 2002) [11] cho rằng, tầm quan trọng của ngôn ngữ trong việc học Toán, cũng như 

năng lực giao tiếp toán học, là một chủ đề liên quan cụ thể. Trong những năm gần đây, nó đã 

được nhấn mạnh tầm quan trọng không chỉ thể hiện ngôn ngữ toán học qua bài viết tự luận, nó còn 

thường xuyên thể hiện trong các cuộc phỏng vấn, trao đổi của học sinh trong quá trình học tập. 

Các nhà giáo dục toán học ở Việt Nam đã dành sự quan tâm ngày càng sâu sắc, đầy đủ hơn 

đến ngôn ngữ toán học, tập trung mô tả ngôn ngữ toán học tạo bởi các kí hiệu toán học (chữ số, 

chữ cái, dấu phép tính, dấu quan hệ) và ngôn ngữ viết là chủ yếu. Ngoài ra, Hoàng Chúng, 

Nguyễn Bá Kim cho rằng, trong DH môn toán, việc sử dụng các hình vẽ, sơ đồ, đồ thị, bảng, 

công thức là rất quan trọng và xem chúng là một dạng ngôn ngữ toán học cần được hình thành 

và rèn luyện cho HS. Như vậy, ngôn ngữ toán học không chỉ bao gồm các kí hiệu toán học mà 

còn có cả các hình vẽ, sơ đồ, đồ thị... Hoạt động ngôn ngữ là một trong những hoạt động toán 

học quan trọng của học sinh. Từ các nghiên cứu của các tác giả quốc tế và trong nước về ngôn 

ngữ toán học, các quan niệm về ngôn ngữ toán học. Có thể khái quát: ngôn ngữ toán học trong 

DH toán phổ thông là ngôn ngữ của khoa học toán học, bao gồm các thuật ngữ toán học (từ, 

cụm từ), các kí hiệu toán học, biểu tượng toán học (như hình vẽ, sơ đồ, đồ thị...) và các quy tắc 

kết hợp chúng dùng để diễn đạt các đối tượng và các mối quan hệ toán học trong khi nói, viết 

hoặc tư duy. Trong đó: Kí hiệu gồm chữ số, chữ cái, kí tự alphabetic, dấu các phép toán, dấu các 

quan hệ, dấu các lượng từ và các dấu ngoặc được dùng trong toán học. Thuật ngữ toán học bao 

gồm các từ và cụm từ là tên gọi của những khái niệm, những đối tượng và quan hệ thuộc lĩnh 

vực toán học (ví dụ: số nguyên tố, hợp số, đường thẳng, đối đỉnh, lũy thừa,...); những từ, cụm từ 

của ngôn ngữ toán học, nhưng trong toán học có ý nghĩa đặc thù (ví dụ: cạnh, tâm, mẫu, tử,...). 

Cũng như thuật ngữ khoa học nói chung, thuật ngữ toán học không mang sắc thái tu từ biểu 

cảm, chúng có tính xác định về nghĩa, có tính hệ thống, tính đơn nghĩa và tính quốc tế. Biểu 

tượng toán học gồm hình ảnh, hình vẽ, sơ đồ, biểu đồ hoặc mô hình để biểu thị các quan hệ toán 

học và các đối tượng toán học cụ thể.  

Như vậy, theo quan niệm của tôi, ngôn ngữ toán học không chỉ có các kí hiệu mà còn có cả 

các thuật ngữ, biểu tượng toán học. Với chú ý rằng, các kí hiệu, thuật ngữ, biểu tượng trong 

ngôn ngữ toán học phải ứng với nội dung, ý tưởng toán học nhất định. Để biểu thị một đối 

tượng hay một quan hệ toán học, ta có thể sử dụng ngôn ngữ toán học ở dạng thuật ngữ, kí hiệu 

hoặc biểu tượng toán học. 

Con người phát triển trong hoạt động và học tập diễn ra trong hoạt động là một luận điểm 

cơ bản của giáo dục học. Theo Nguyễn Bá Kim, mỗi nội dung DH đều liên hệ với những hoạt 

động nhất định. Định hướng đổi mới PPDH là tổ chức cho người học học tập trong hoạt động và 

bằng hoạt động tự giác, tích cực, chủ động và sáng tạo. Từ đó, xác định vị trí chủ thể của người 

học, đảm bảo tính tự giác, tích cực, chủ động và sáng tạo của hoạt động học tập được thực hiện 

độc lập hoặc trong giao lưu. (Nguyễn Bá Kim, 2005) [12]. Khi hoạt động ngôn ngữ toán học 

của HS được thực hiện độc lập, nó được xét trên bình diện của hoạt động bồi dưỡng toán học. 

Các kí hiệu, các biểu tượng toán học được sử dụng, tạo ra và chuyển đổi nhằm giúp HS suy 

nghĩ, khám phá, tìm ra cách giải quyết các vấn đề toán học; sắp xếp, ghi nhớ, biểu đạt các ý 
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tưởng toán học (cho bản thân). Khi hoạt động ngôn ngữ toán học diễn ra trong giao lưu, nó thể 

hiện dưới bình diện giao tiếp toán học. Khi đó, ngôn ngữ toán học là phương tiện chủ yếu để HS 

giao tiếp, tiếp nhận hay chuyển tải các kiến thức, kĩ năng toán học với thầy, với bạn (hoạt động 

giao tiếp toán học). 

Từ những luận giải trên và các nghiên cứu liên quan [1, 7, 8, 9, 10], chúng tôi cho rằng, 

năng lực ngôn ngữ toán học là một trong các thành tố năng lực quan trọng mà học sinh cần được 

bồi dưỡng, phát triển trong suốt quá trình học tập và trải nghiệm cuộc sống. 

Bảng 2. Năng lực sử dụng ngôn ngữ trong quá trình mô hình hóa toán học 

Tiêu chí Chỉ báo 

L1. Diễn đạt vấn đề trong thế 

giới thực 

L1.1 : Nhận dạng được vấn đề toán học,  sử dụng được 

kiến thức toán liên quan. 

L1.2. Diễn đạt lại tình huống bằng ngôn ngữ tự nhiên 

ngắn gọn chính xác. 

L2. Sử dụng ngôn ngữ toán 

học 

L2.1 : Suy luận logic chính xác và chặt chẽ trong học tập 

và nghiên cứu Toán học. 

L2.2 : Tiếp nhận kiến thức, hiểu và sử dụng chính xác 

những thuật ngữ, kí hiệu và các biểu diễn toán học. 

L2.3 : Phát triển tư duy logic trong quá trình học Toán. 

L3. Diễn đạt một vấn đề dưới 

nhiều hình thức khác nhau 

L3.1. Nhìn vấn đề với nhiều góc độ, phát biểu lại vấn đề 

với các cách khác nhau. 

L3.2. Đánh giá được mức độ sử dụng ngôn ngữ tự nhiên 

và toán học của bản thân trong quá trình học tập. 

2.1.3. Năng lực sử dụng công cụ, phương tiện học toán 

Học tập với công cụ, phương tiện hỗ trợ đã trở nên cần thiết trong các trường học ngày nay. 

Trên toàn thế giới, các chính phủ, các hệ thống giáo dục, các nhà nghiên cứu, các nhà lãnh đạo 

trường học, giáo viên và phụ huynh coi công cụ, phương tiện là một phần quan trọng trong giáo 

dục. Ở Úc, được thừa nhận rằng những tiến bộ trong công nghệ có ảnh hưởng đến cách mọi 

người tạo ra, chia sẻ, sử dụng và phát triển thông tin trong xã hội, và những người trẻ cần phải 

có kĩ năng cao trong việc sử dụng công cụ, phương tiện thông tin và truyền thông (ICT). Khát 

vọng giáo dục này là nền tảng của Tuyên bố Melbourne về các mục tiêu cho thanh niên Úc 

(MCEETYA, 2008) và năng lực CNTT được hiểu là một trong những khả năng chung trong 

chương trình giảng dạy của Úc (ACARA, 2011). 

Tác giả David Dwyer (2002) [13] đã nêu quan điểm về sử dụng công cụ, phương tiện học 

tập hiệu quả khi nhà quản lý coi đây là một tiêu chí cho chỉ báo phục vụ cho công tác đánh giá, 

dự báo chất lượng dạy học của nhà trường và môi trường dạy học của nhà trường.. 

Ở Hoa Kỳ, ngay từ những giờ học đầu tiên về ngôn ngữ, các công cụ, thiết bị dạy học hiện 

đại đã được đưa vào giảng dạy, những năm đầu thập kỷ 90 của thế kỷ trước, ở bậc tiểu học, học 

sinh sử dụng trang Web Youtube.com như một tài nguyên học đường. Giáo viên cung cấp cho 

học sinh giọng đọc qua một video clip để dạy về ngôn ngữ cho học sinh; giáo viên đã sử dụng 

máy tính, máy chiếu trong lớp học để hiển thị giọng đọc từ video clip cho lớp học. 

Hội nghị chuyên đề các nước Châu Á - Thái Bình Dương ở New Delhi năm 1972 về công 

cụ, phương tiện học tập khoa học cho nhà trường đã bàn về yêu cầu sư phạm và tính kinh tế, sự 

cần thiết của công cụ, phương tiện cho hoạt động dạy và học. Chủ đề hội nghị “Phát triển các 

phương tiện thích hợp để dạy và học” được đưa ra thảo luận giữa các nước Châu Á - Thái Bình 

Dương tổ chức tại Tokyo năm 1979 đề cập đến những yêu cầu khi trang bị và sử dụng công cụ, 

phương tiện dạy và học. 
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Phát triển kiến thức và kĩ năng của học sinh liên quan đến công cụ, phương tiện học tập 

trong những năm học giúp cung cấp một nền tảng quan trọng cho cuộc sống sau này. Sự phát 

triển có ý nghĩa về kiến thức và kĩ năng dựa trên sự hỗ trợ của công cụ, phương tiện học tập là 

quan trọng đối với tất cả học sinh, theo đó mọi người có những kĩ năng khác biệt rõ rệt, từ đó 

ảnh hưởng đến cách mọi người tham gia vào xã hội (OECD, 2010) [14]. Các nhà giáo dục và 

các nhà nghiên cứu chỉ ra tiềm năng của công cụ, phương tiện để tăng động lực học tập của học 

sinh. 

Dựa trên các nghiên cứu lí luân và thực tiễn, tôi cho rằng, năng lực của học sinh trung học 

phổ thông sử dụng công cụ, phương tiện học toán thể hiện: Biết tác dụng, quy cách sử dụng, 

cách thức bảo quản các công cụ, phương tiện học toán (bảng tổng kết về các dạng hàm số, mô 

hình góc và cung lượng giác, mô hình các hình khối, bộ dụng cụ tạo mặt tròn xoay,...); Sử dụng 

được máy tính cầm tay, phần mềm, phương tiện công nghệ, nguồn tài nguyên trên mạng 

Internet để giải quyết vấn đề toán học; Biết đánh giá cách thức sử dụng các công cụ, phương 

tiện học toán trong tìm tòi, khám phá và giải quyết vấn đề toán học; Biết đề xuất ý tưởng để 

thiết kế, tạo dựng phương tiện học liệu mới phục vụ việc tìm tòi, khám phá và giải quyết vấn đề 

toán học. 

Từ các nhận định của các chuyên gia giáo dục, các nghiên cứu về năng lực mô hình hóa 

toán học [1,7,8,9,10], tác giả đề xuất các tiêu chí, chỉ báo của năng lực sử dụng công cụ, phương 

tiện học Toán. 

Bảng 3. Năng lực sử dụng công cụ, phương tiện học Toán 

Tiêu chí Chỉ báo 

T1. Hiểu biết về công cụ, 

phương tiện học Toán 

T1.1. Biết tác dụng, quy cách sử dụng, cách thức bảo 

quản các công cụ, phương tiện học toán (bảng tổng 

kết về các dạng hàm số, mô hình góc và cung lượng 

giác, mô hình các hình khối, bộ dụng cụ tạo mặt tròn 

xoay,...).  

T1.2. Sử dụng được máy tính cầm tay, phần mềm, 

phương tiện công nghệ, nguồn tài nguyên trên mạng 

Internet để giải quyết vấn đề toán học. 

T2. Sử dụng tốt tính năng công 

cụ, phương tiện học Toán 

T2.1. Đánh giá cách thức sử dụng các công cụ, 

phương tiện học toán trong tìm tòi, khám phá và giải 

quyết vấn đề toán học. 

T3. Phát triển công cụ, phương 

tiện học Toán 

 T3.1. Đề xuất ý tưởng để thiết kế, tạo dựng phương 

tiện học liệu mới phục vụ việc tìm tòi, khám phá và 

giải quyết vấn đề toán học. 

2.1.4. Năng lực xây dựng mô hình toán học 

Theo Kaiser, G., & Maass, K. (2007) [15], một trong những mục tiêu hàng đầu của giáo 

dục toán là hình thành và phát triển năng lực sử dụng toán để giải quyết các vấn đề nảy sinh 

trong cuộc sống hiện tại và tương lai cho người học. Để đáp ứng được mục tiêu đó, việc dạy học 

toán trong nhà trường phải mang đến cơ hội để học sinh thấy được sự cần thiết của toán trong 

cuộc sống và trong các ngành khoa học khác đồng thời phải hình thành ở các em năng lực giải 

quyết các vấn đề thực tế bằng công cụ toán học. Năng lực sử dụng toán để giải quyết các vấn đề 

trong thế giới thực được các nhà giáo dục toán gọi với thuật ngữ là năng lực mô hình hoá toán học. 

Xây dựng mô hình toán học, là quá trình chúng ta di chuyển giữa thực tế và toán học. Quá 

trình lập mô hình bắt đầu với vấn đề trong bối cảnh thực. Bằng cách đơn giản hóa, cấu trúc và lý 

tưởng hoá vấn đề này học sinh sẽ có được một mô hình thực sự. Các đối tượng của mô hình 
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trong vấn đề thực dẫn đến một mô hình về mối quan hệ của các đối tượng toán học. Bằng cách 

làm việc trong toán học một hay nhiều giải pháp toán học có thể được tìm thấy. 

Như vậy, việc bồi dưỡng năng lực giúp học sinh biết xây dựng mô hình toán học từ các vấn 

đề thực trong bối cảnh thực là là cần thiết. 

Từ các nhận định của các chuyên gia giáo dục, các nghiên cứu về năng lực mô hình hóa 

toán học [1, 7, 8, 9, 10] tác giả đề xuất các tiêu chí, chỉ báo của năng lực xây dựng mô hình 

toán học.  

Bảng 4. Năng lực xây dựng mô hình toán học 

Tiêu chí Chỉ báo 

B1. Phát hiện vấn đề B1.1. Tóm lược nội dung vấn đề. 

B1.2. Chỉ ra những đối tượng chính tác động đến bản 

chất của vấn đề. 

B1.3. Phát hiện ra quy luật của tình huống thực tiễn. 

B2. Xác định đối tượng trọng tâm 

trong bối cảnh thế giới thực 

B2.1. Xác định yếu tố trọng tâm của tình huống. 

B2.2. Xác lập mối quan hệ giữa các đối tượng trong 

vấn đề. 

B3. Biểu diễn B3.1. Biểu diễn các yếu tố (đại lượng) thực tế bằng kí 

hiệu, khái niệm toán học; 

B3.2. Biểu đạt các mối quan hệ bằng các mệnh đề 

toán học, các biểu thức chứa biến. 

B3.3. Biểu đạt các mối quan hệ bằng đồ thị, biểu đồ,.. 

2.1.5. Năng lực làm việc với mô hình toán học 

Việc thường xuyên vận dụng toán học vào thực tế sẽ giúp học sinh nhìn thấy những khía 

cạnh toán học ở các tình huống thường gặp trong cuộc sống, tăng cường năng lực giải quyết các 

vấn đề trong cuộc sống bằng tư duy toán học, giúp tập luyện thói quen làm việc khoa học, nâng 

cao ý thức tối ưu hóa trong lao động… Đây là những phẩm chất quan trọng đối với người lao 

động trong xã hội ngày nay. Để làm được điều này học sinh phải có năng lực thu nhận được 

thông tin toán học từ tình huống thực tế ban đầu, chuyển đổi thông tin giữa thực tế và toán học, 

thiết lập được mô hình toán học từ tình huống thực tế, tìm cách trả lời các câu hỏi toán học 

trong mô hình toán học. 

Bởi những lí do trên, cùng với các nghiên cứu liên quan như [1,7,8,9,10] tôi cho rằng, năng 

lực của học sinh cho làm việc với mô hình toán học là thật sự cần thiết. Nó quyết định đến thành 

công hay thất bại khi học sinh giải quyết bài toán thực tiễn. 

Bảng 5. Năng lực làm việc với mô hình toán học 

Tiêu chí Chỉ báo 

P1. Mô tả vấn đề P1.1. Tóm lược vấn đề ngắn gọn, chính xác bằng ngôn ngữ 

tự nhiên. 

P1.2. Xác định đối tượng trung tâm của vấn đề, các thuộc 

tính, mối liên hệ liên quan giữa các đối tượng. 

P2. Vận dụng hệ thống toán 

học 

P2.1. Xác định hệ thống tri thức toán học có thể vận dụng. 

P2.2. Xây dựng mối quan hệ toán học giữa các đối tượng 

toán học. Giải quyết vấn đề toán học. 

P3. Giải thích kết quả P3.1. Giải thích kết quả theo quá trình giải toán. 
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P3.2. Giải thích kết quả thực tiễn. 

P3.3. So sánh, giải thích kết quả giữa cách giải toán học và 

thực tiễn. 

P4. Mở rộng vấn đề P4.1. Đề xuất các vấn đề liên quan có thể mô hình hóa. 

P4.2. Thay đổi dữ liệu ban đầu của vấn đề thực, đề xuất 

hiệu chỉnh mô hình toán học phù hợp cho vấn đề. 

2.1.6. Năng lực đánh giá, điều chỉnh mô hình 

Đánh giá không tách rời việc học, đánh giá là học tập và nhấn mạnh việc đánh giá là một 

quá trình siêu nhận thức (kiến thức về các quá trình tư duy của học sinh) cho học sinh. Giải 

quyết vấn đề thực thông qua mô hình toán học không phải chỉ là vấn đề chuyển đổi nội dung 

yêu cầu từ vấn đề thực sang yêu cầu giải quyết toán học. Nó là một quá trình chuyển đổi cơ cấu 

nhận thức tích cực xảy ra khi học sinh tương tác với những ý tưởng mới, những vấn đề thế giới 

thực cần giải quyết và giải toán trên mô hình. Trong quan điểm học tập này, học sinh là những 

kết nối quan trọng giữa đánh giá và học tập trên mô hình. Để học sinh tích cực tham gia vào 

việc tạo ra sự hiểu biết riêng, họ phải học để trở thành những người đánh giá phê bình, liên quan 

đến kiến thức sẵn có và sử dụng nó để học tập. Điều này là quá trình quy định trong siêu nhận 

thức; nghĩa là học sinh trở nên chuyên nghiệp theo dõi quá trình học của bản thân, họ đang học 

gì và sử dụng những gì họ phát hiện ra từ giám sát để thực hiện các điều chỉnh mô hình, thích 

ứng, và thậm chí thay đổi trong chính suy nghĩ của họ. Theo Jean - Marie De Ketele (1989): 

Đánh giá có nghĩa là thu thập một tập hợp thông tin đủ thích hợp, có giá trị và đáng tin cậy, xem 

xét mức độ phù hợp giữa tập hợp thông tin này và một tập hợp tiêu chí phù hợp với các mục 

tiêu định ra ban đầu hay đã được điều chỉnh trong quá trình thu thập thông tin nhằm đưa ra một 

quyết định. 

Dựa trên các quan điểm, phân tích từ các nhà khoa học, dựa theo các kết quả nghiên cứu từ 

[1, 7, 8, 9, 10]  tác giả luận án đề xuất các tiêu chí và chỉ báo cho năng lực đánh giá, điều chỉnh 

mô hình của học sinh như sau:  

Bảng 6. Năng lực đánh giá, điều chỉnh mô hình 

Tiêu chí Chỉ báo 

A1. Kiểm tra, đối chiếu kết 

quả 

A1.1. Đưa ra kết quả giải toán. 

A1.2. Lí giải kết quả toán học và kết quả thực tiễn. 

A2. Phê phán, phát hiện giới 

hạn của mô hình 

A2.1. Chỉ ra hạn chế mô hình hiện tại. 

A2.2. Phân tích lí do cho các hạn chế trong mô hình. 

A3. Điều chỉnh mô hình A3.1. Đề xuất phương án cải tiến mô hình. 

2.2. Trao đổi và bàn luận 
Dựa vào kết quả nghiên cứu, chúng tôi thấy rằng: 

Để nâng cao năng lực mô hình hóa toán học của học sinh THPT, theo tôi, cần thiết có sự 

thay đổi trong phương pháp dạy học hiện nay một cách tích cực. Học sinh cần được có cơ hội 

trải nghiệm giải quyết vấn đề thực tiễn, giáo viên khuyến khích, tạo động cơ học tập, học sinh 

cần được bồi dưỡng năng lực mô hình hóa toán học như đề xuất trong nghiên cứu này: Cụ thể, 

gồm các năng lực: 

 Năng lực nhận diện tình huống mô hình toán học từ bối cảnh thực tiễn: Quan sát nhận 

diện tình huống là một công cụ cực kì giá trị của quá trình học tập. Điểm tạo nên một năng lực 

mô hình hóa toán học tốt chính là khả năng quan sát, nhận biết những chi tiết bản chất của tình 

huống. 
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 Năng lực sử dụng ngôn ngữ trong quá trình mô hình hóa toán học: Khi hoạt động ngôn 

ngữ toán học diễn ra trong giao lưu, nó thể hiện dưới bình diện giao tiếp toán học. Khi đó, ngôn 

ngữ toán học là phươn:g tiện chủ yếu để học sinh giao tiếp, tiếp nhận hay chuyển tải các kiến 

thức, kĩ năng toán học với thầy, với bạn (hoạt động giao tiếp toán học). 

 Năng lực sử dụng công cụ, phương tiện học toán: những tiến bộ trong công nghệ có ảnh 

hưởng đến cách mọi người tạo ra, chia sẻ, sử dụng và phát triển thông tin trong xã hội, và những 

người trẻ cần phải có kĩ năng cao trong việc sử dụng công cụ, phương tiện thông tin và truyền 

thông (ICT). 

 Năng lực xây dựng mô hình toán học: Xây dựng mô hình toán học, là quá trình chúng ta 

di chuyển giữa thực tế và toán học để tạo nên mô hình toán học, giúp học sinh sử dụng công cụ 

toán học cho giải quyết nhiệm trên mô hình toán học. 

 Năng lực làm việc với mô hình toán học: Học sinh làm việc với mô hình toán học là quá 

trình cần thiết trong giải quyết nhiệm vụ toán học, nhờ đó giải quyết được vấn đề thực tiễn có 

mô hình toán học này.  

 Năng lực đánh giá, điều chỉnh mô hình: Học sinh biết đánh giá năng lực mô hình hóa 

toán học của bản thân và thành viên tham gia, việc xây dựng mô hình ban đầu thường chưa phải 

là cuối cùng, nó cần được điểu chỉnh và sửa chữa cho phù hợp hơn trong quá trình thực hiện 

giải quyết nhiệm vụ toán học, cũng như nhiệm vụ thực tiễn.  

Do vậy, để nâng cao sự tiến bộ của học sinh nói chung và học tập Toán nói riêng, tôi nghĩ 

cần thiết có những nghiên cứu sâu hơn về một số vấn đề liên quan như: phương pháp dạy học, 

nội dung chương trình, môi trường học tập… 

3. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, tôi đã đề xuất được khung năng lực mô hình hóa toán học của học 

sinh THPT. Kết quả nghiên cứu là một dẫn chứng quan trọng cho việc đánh giá kết quả học tập 

toán của học sinh nói chung và năng lực mô hình hóa toán học của học sinh THPT nói riêng. Từ 

đó, làm căn cứ cho nghiên cứu biện pháp sư phạm cho nâng cao năng lực mô hình hóa toán học 

của học sinh trong các nhà trường THPT. 

Tôi nhận định rằng, dạy học mô hình hóa toán học trong nhà trường phổ thông tại Việt 

Nam giai đoạn tới là đầy triển vọng. Bởi giáo dục Việt Nam đang thay đổi theo xu thế chung 

của giáo dục hiện đại, mà mô hình hóa là một phần của dạy học hiện đại. 
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ABSTRACT  

Research about mathematical modeling capacity framework of high school students 

 Le Hong Quang 

Xuan Giang High school, Soc Son, Hanoi  

In teaching mathematics, mathematical model is one of the powerful tools that promote 

effective learning. This research aims to build a framework of mathematical modeling capacity 

of high school students. The method I have chosen for this research is theoretical research 

through domestic and foreign studies. This article shows the framework of mathematical 

modeling capacity of high school students including 6 basic competencies and indicators, ability 

to identify situations of mathematical models from real context see off, ability to use language 

in mathematical modeling, capacity to use tools and means to learn math, capacity to build 

mathematical models, ability to work with mathematical models, and capacity to evaluate and 

adjust models. This research also provides some suggestions towards developing elements of 

student mathematical modeling competence to improve the quality of teaching mathematics for 

high school students in the coming time. 

Keywords: Mathematical modeling; mathematical modeling capacity. 
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