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ABSTRACT

Although simulation and digital technologies are widely regarded as effective
tools for teaching probability, many students still encounter difficulties in
connecting experimental probability and theoretical probability. This study
employs the Mathematical Working Spaces (MWS) framework to investigate
students’ cognitive difficulties when establishing connections between the
Frequentist Probability Working Space (FPWS) and the Classical Probability
Working Space (CPWS) through Excel-based simulations. The study was
conducted within a design research approach using a qualitative experimental
methodology involving Grade 12 students in Hue and Da Nang, Vietnam. Data

were collected from students’ worksheets, Excel simulation files, and semi-
structured interviews. Two representative cases were selected and analyzed
through the three dimensions of MWS: semiotic, instrumental, and discursive.
The findings revealed three major types of cognitive difficulties: difficulties in
coordinating probability representations, including frequency, relative
frequency, and probability; an imbalance between instrumental genesis and
discursive genesis; and the dominance of empirical references in students’
mathematical work when connecting FPWS and CPWS. The findings
contribute to a deeper understanding of the nature of students’ difficulties in
learning probability from an MWS perspective and suggest the need to design
instructional activities that place greater emphasis on fostering connections
among empirical data, technological tools, and probabilistic reasoning.

1. Mé dau

Xac suat 1a mot trong nhitng n6i dung quan trong ciia Chuong trinh gido duc phd thong moén Toan (B6 GD-DT,
2018). Muc tiéu cua day hoc x4c suat & THPT khong chi gitp HS thue hién cac phép tinh xac suat ma con phat trién
kha niing nhan biét, mo ta va giai thich cac hién twong ngau nhién thong qua viéc két ndi dir liéu thuc nghiém véi cac
mb hinh xéc suat (Batanero va cong su, 2016). Vi vay, viéc t6 chirc cac hoat dong hoc tap giup HS két néi gilia trai
nghiém thyc nghiém va 1ap luan xac suat Ii thuyet tré thanh mot yéu cdu quan trong trong day hoc xac suat hién nay.

Su phat trién ctia cong nghé s6 dd md ra nhiéu co hoi d6i méi day hoc xac suat. Cac cong cu mo phong nhu Excel
cho phép HS thuc hién s6 lwong 16n cac phep thur ngau nhién, quan sat sy bién thién cta tan suit va kham pha méi
lién h¢ gitra dir liéu thue nghiém voi xac suit li thuyet Nhiéu nghién ctru da khang dinh m6 phong ¢6 thé dong vai
trd cau ndi gitra x4c suét thue nghiém va xdc suat li thuyét, gop phan phat trién truc giac xac suat va hd trg HS xay
dung céc 1ap luan xac suat (Kazak va Pratt, 2021; Parzysz, 2009; Prodromou, 2012; Pfannkuch va cong su, 2016).
Trong nhimg nam gan day, nhiéu nghién ctru dé phan tich nhiing kho khan cua HS khi hoc xac suat. Céc tic gia chi
ra rang HS thuong nham Ian gitra tan sd, tAn suat va xac suat gap kho khan khi chuyén tir két qua thyc nghiém sang
xac suat li thuyét; hodc xem xac suat thuc nghiém va xéc suat co dién nhur hai ddi twong tich biét (English va Watson,
2016; Fischer, 2026; Ireland va Watson, 2009; Park va Kim, 2023; Prodromou, 2012). Tuy nhién, phén 16n cac
nghién ctru hién ¢6 chii yéu tap trung mo ta cac sai 1am hodc ngd nhan cua HS ddi véi timg khai niém xéc suét, hodc
d4nh gia hiéu qua cia m6 phong nhu mot cong cu hd tro hoc tap. Con rét it nghién ctru phan tich ban chét ctia nhimg
kho khin nhan thic trong qua trinh HS két ni gitra x4c suét thuc nghiém va xéc sudt li thuyét, dic biét dudi goc
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nhin cdu tric ciia cong viéc toan hoc. Trong bdi canh Chuong trinh gido duc phd thong 2018 khuyén khich khai thac
cong nghé va trai nghiém véi dir liéu, viée thiét ké cac hoat dong hoc gitip HS phdi hop gilta mo phong, dir liéu thyuc
nghiém va 1ap luén xac suat van con 1a mot thach thirc. V& mit nghién ctru, thuc tidn d6 doi hoi can str dung mot
khung 1i thuyét phu hop dé phén tich va hiéu hoat dong toan hoc cua HS trong cac tinh huéng hoc tap nhu vy, qua
d6 1am rd cach HS huy dong, phdi hop va chuyén doi gitra cic mo hinh xéc sut trong qua trinh giai quyét van deé.

Li thuyét “Khong gian lam viéc toan hoc” (Mathematical Working Spaces - MWS) ciia Kuzniak va cong su (2016),
Kuzniak (2022) cung cip mét cach tiép can phit hop cho muc tiéu nay. Khéc voi cac nghién ctru chi xem kho khin
ctia HS nhu nhitng sai s6t vé khi niém hodc vé két qua, MWS cho phép phan tich dong thoi cAu tric tri thie luan cia
nhiém vy toan hoc va qua trinh nhén thitc cua HS thong qua su tuong tac gitta ba qua trinh: hinh thanh ki hiéu (semiotic
genesis), hinh thanh cong cu (instrumental genesis) va hinh thanh 1ap luan (discursive genesis). Trén co s¢ do, chiing
t61 xem viée két ndi gitta khong gian lam viéc xac suat thyc nghiém (Frequentist Probability Working Space - FPWS)
va khong gian lam viée xdc suat co dién (Classical Probability Working Space - CPWS) la qua trinh HS phdi hop céc
biéu din x4c sudt, cong cu mo phong va 1ap ludn toan hoc dé chuyén tir dit liéu thuc nghiém sang mé hinh x4c suét Ii
thuyét va nguoc lai. Cach tiép can nay khong chi gitip nhan dién cac khé khin nhén thirc ma con gop phan giai thich
ban chét cua ching dudi goc nhin MWS. Xuét phat tir khoang trdng nghién ciru trén, bai bao tap trung tra 101 ciu hoi
nghién ciru: Nhiing khé khén nhdn thire ndo xudt hién trong qud trinh HS phoi hop ba qud trinh hinh thanh ki hiéu,
cong cu va lgp ludn khi két noi gita FPWS va CPWS théng qua hoat déng mé phong véi Excel?
2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Thiét ké nghién civu

Chung t6i lya chon kiéu nghién ctu dua trén thiét ké cua didactic toan, goi la ki nghé didactic (Artigue, 2014),
trong d6 thiét ké tinh hudng, thyc nghiém va phén tich hau nghiém dugc lién két thong qua phén tich tri thirc luan va

su doi chiéu gilra phan tich tién nghi,ém v6i1 hau nghiém. Phan tich tri thirc luan va chuong trinh
Nghién ctru dugc thuc hién qua bon giai doan: (1) Phan !

tich tri thirc luan va chuong trinh; (2) Thiét ké cac tinh  Thiét k& tinh hudng hoc tap dua trén 1i thuyét MWS

huéng hoc tap dya trén 1i thuyét MWS va phén tich tién l

nghiém; (3) Trién khai thuc nghiém day hoc trén 16p; Thue nghiém day hoc trén 16p

(4) Phan tich hau nghiém c6ng viéc toan hoc cua HS theo l

li thuyeét MWS. Dir liéu stir dung trong bai bdo ndy dugec  Phan tich hau nghiém cong viéc toan hoc ciia HS

thu thap tir budi thuc nghiém thir hai, sau khi tinh hudng
hoc tap da dugc tién hanh thuc nghiém day hoc trén 16p.
2.2. Déi twong nghién civu va thu thip div liéu

Nghién ctru dugc thuce hién tai hai 16p 12 thuge mdt trudng THPT ¢ TP. Hué va mot & TP. Pa Ning. Mbi 16p co
khoang 35 HS (17-18 tudi) va d hoan thanh cac ndi dung co ban vé xac suat theo Chuong trinh gido duc phd thong.

Bai béo sir dung dit liéu ctia budi thue nghiém thir hai voi nhiém vy mé phong phep thir “Tung mot con xuc xdc
sdu mat can bang” bang Excel. Yéu cau HS mo phong s6 lan tung ting dan (30, 100, 300 va 500 lan), tinh tin s, tan
suét, xac suat i thuyét ciia bién ¢6 ¢ xuét hién mat chan” va so sanh két qua mé phong véi gia tri xac sudt co dién

Dit lidu dugc thu thap tir ba ngudn: M. Phiéu hoc tap ctia cac nhom HS; (2) Cac t¢p Excel chira két qua md phong;
(3) Ghi 4m va ghi chép cic cudc phong van ban cau triic dugc thyc hién ngay sau khi HS hoan thanh nhiém vu.

Chung t61 str dung phuong phéap chon mau c6 chii dich dé lwa chon hai trudng hop nghién ctru dién hinh. Cip
Khai - Trang dugc chon vi thé hién rd sy chiém wu thé ciia tham chiéu thuc nghiém va sy mét can bang giita qua
trinh hinh thanh cong cu va 1ap luén. Cap Ngén - Phuc dugc chon vi gap kho khan trong viée phdi hop gitra cac biéu
dién xé4c suat va qué trinh diéu chinh 1ap luan khi két ndi gitra FPWS va CPWS. Hai truong hop nay dai dién cho cac
dang kh6 khan nhén thirc n6i bat dugc nhéan dién trong toan bd dit liéu cta cdc nhom HS tham gia nghién cuu.
2.3. Phén tich tién nghiém tinh huéng hoc tip

Tinh huéng hoc tap dugc thiét ké nham tao diéu kién dé HS van hanh trong FPWS va timg bude két nbi voi
CPWS. Trong FPWS, HS sir dung cac ham RANDBETWEEN(1,6) aé tao dir liéu ngiu nhién va COUNTIF dé xac
dinh tan sb xuat hién cta timg mat xic xac tlr d6 tinh cac gi tri tan suat tuong ung Khi s6 lan mo phong tang dan
tir 30 dén 500, HS ¢6 co hdi quan sat sy 6n dinh tuong doi cua tan suat quanh gid tri xac suat li thuyét. O nhiém vy
cubi, HS dugc yéu cau tinh xac suat ¢ dién cia bién cd “xuét hién mét chan” va so sanh voi két qua mo phong. Tinh
hubng nay tao diéu kién dé HS phdi hop giita dir liéu thuc nghiém, cong cu cong nghé va 1ap luan xéc suat, dong
thoi c6 kha nang 1am xuét hién nhimg khé khin nhén thirc trong qua trinh két ni giita FPWS va CPWS.

Hinh 1. So' do tién trinh nghién cieu thiét ké
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2.4. Phdn tich dit ligu

Dt liéu dugc phan tich theo phuong phép phan tich ndi dung dinh tinh dudi goc nhin cua li thuyét MWS, tap
trung vao ba qua trinh trong MWS: (1) Qua trinh hinh thanh ki hi€u: phén tich cach HS str dung, chuyén d6i va phdi
hop cac biéu dién x4c sudt nhu tan s, tan sut va xac suét; (2) Qué trinh hinh thanh cong cu: phén tich vai tr0 cua
Excel trong viéc tao, xtt 1i dir liéu va hd trg HS hinh thanh hiéu biét x4c suét; (3) Qua trinh hinh thanh 1ap luan: phan
tich cach HS giai thich, bién minh va thiét 1ap méi lién hé gitra dit liéu mé phong v6i mé hinh xac suét cb dién.

Céc kho khan nhén thirc dugc nhan dién thong qua viée phan tich déng thoi bai lam, dit liéu mo phong va cac phat
biéu ciia HS trong phong vén, tap trung vao nhimg thoi diém HS gip khé khan trong qué trinh phdi hop gitta FPWS va
CPWS. Ching t6i xdy dung bang phén tich di liéu, trong &6 mdi biéu hién ciia HS dugc tham chiéu voi ba qué trinh
hinh thanh ciia MWS nham xac dinh loai kho khin nhén thirc twong tmg.

Bang 1. Bang phdn tich dit liéu theo Ii thuyét MWS
Qua trinh hinh thanh Dir liéu phén tich Chi bao quan sat Khé khén nhén dién
Kh¢ khén trong phdi hop céc
biéu din x4c sudt
File Excel, dit lieu mé|Sir dung cic ham RANDBETWEEN, | Mit can bang giita cong cu va

Ki hiu Phiéu hoc tap, phong vén | Phéi hop giita tan s6, tin sudt va x4c sudt

Cong cu

phong COUNTIF, dién giai dit liéu 1ap ludn
Lap luan Phiéu hoc tap, phong vAn | Giai thich su hoi tu cia thn sudt va xac suit Chiém m} the cta tham chicu
thuc nghiém

Trong khuén khé bai bao ny, chung t6i tip trung phan tich ba qua trinh hinh thanh vi ddy 1a nhitng qua trinh
dong phan anh truc tiép sy van hanh ciia cong viée toan hoc va co thé quan sat dugc tir dir liéu thuc nghiém (phiéu
hoc tap, dir liéu m6 phong va phong van). Do do, ba  qua trinh hinh thanh dugce st dung nhu khung phan tich dir liéu,
chir khong dai dién cho toan b céu tric cua li thuyét MWS.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Co 56 li thuyét
3.1.1. Kho khan nhdn thiec cua hoc sinh trong hoc xdac sudt

Xac sut tir [au dugc xem 1a mot trong nhing ndi dung kho ddi véi HS, dic biét khi chuyén doi giita két qua thuc
nghiém va céc gia tri xac sut dugc xac dinh bang lap luan toan hoc, nhiéu chudng ngai nhén thic c6 thé xuat hién.

Trong nghién ctru ndy, “kh¢ khan nhén thire” duoce hiéu 1 nhiing tr& ngai xuat hién khi HS huy dong, phdi hop
va chuyén doi gitra cac thanh phén cua cong viéc toan hoc trong qua trinh két ndi FPWS va CPWS. Kho khin nhan
thitc khong dugc dong nhat v6i mot cu tra 101 sai hay mot 16i tinh toan don 1¢, ma dugc nhan dién khi HS gap tro
ngai trong viéc phéi hop cac biéu dién xdc suat str dung cong cu hodc xay dung 1ap luan dé thiét 1ap méi lién hé giita
dir liéu thye nghiém va md hinh xdc suat ¢6 dién. Dudi goc nhin MWS, céc kho khan nay duoc xem xét thong qua
su van hanh va ph01 hop ctia ba qua trinh: hinh thanh ki hi€u, hinh thanh cong cu va hinh thanh 13p luén.

Theo Prodromou (2012), mac du HS cé thé nhan biét sy on dinh coa tan suét thong qua cac hoat dong thuc
nghiém, cac em van gip kho khan trong viéc hiéu xéc suit li thuyét nhu mdt mé hinh giai thich cho sy on dinh do.
Tuong tu, Ireland va Watson (2009) cho thiy HS thuong xem xac suét thie nghiém va xac suét Ii thuyét nhu hai ddi
tugng tach biét thay vi hai cach tiép can bo sung cho ciing mot hién tuong ngu nhién. Park va Kim (2023) ciing chi
ra xu hudng HS dua viao dit liéu quan sat ma chua huy dong day ¢t mo hinh xac suét Ii thuyét dé giai thich két qua.

Nhin chung, mic di da c6 nhiéu nghién ciru vé kho khin cua HS trong hoc x4c suit, cac nghién clru xem xét
nhimng khé khin nay dudi goc nhin sy két ndi giita cac khong gian lam viée xac suat van con han ché.

3.1.2. Khong gian lam viéc toan hoc

Li thuyét “Khong gian lam viéc toan hoc” (Mathematical Working Spaces - MWS) do Kuzniak va cong su
(2016), Kuzniak (2022) phat trién nhim mé ta cach ca nhan thyc hién cong viée toan hoc trong qua trinh giai quyét
nhiém vu toan hoc. Theo li thuyét nay, mot MWS duoc hiéu nhu mot két cau khai niém triru twong bao gom hai mét
phéng: (1) Mit phang tri thire ludn (epistemological plane); (2) Mt phang nhan thirc (cognitive plane), twong tng
v6i cu trac tri thirc dugc thé ché hod va cach ngudi hoc van hanh cong viéc toan hoc.

Miit phang tri thirc luan lién quan dén ban chat va cau triic ciia tri thirc todn hoc ma ca nhan (HS hoic GV) dang
tiép can. Ba thanh phéan tuong tac ciu thanh mit phang nay gdm cb:

(1) Biéu dién (Representamen): bao gém céc ki hiéu, hinh v&, d6 thi hodc md hinh duoc sit dung aé tiép can ddi
tuong toan hoc

(2) Tao tac (Artifact): La nhimg ddi twong hoac phuong tién hd trg' mdt ca nhan thao tac hodc 1am viéc véi cac biéu dién,
bao gdm cong cu vét li (compa, thude, méy tinh, . ..), cdng cu sb (phan mém) hay quy trinh giai bai toan.
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(3) Hé quy chiéu li thuyét (Referential): La
A A qme o8 A .2 AT . Hinh dung
phan cot 161 va nén tang 16gic cua toan hoc, bao troe quan [ > Chimng minh
odm hé théng dinh nghfa, tinh chét, dinh 1i va rON g
quy tic 1am co s& cho lap luan va kiém chimg Mt phing nhan thirc
toan hoc.

Ba thanh phan nay x4c dinh “két ciu tri thirc”
ma ngudi hoc ¢ thé huy dong khi 1am viéc véi
mot nhiém vu toan.

Miit phing nhan thirc 1 noi dién ra cac thao
tac, biéu dién va lap luan cu thé cta nguoi hoc T e
khi giai quyét mot van dé toan hoc. Mit phing Benden Nl
nhén thirc cia mot ca nhan duoc td chirc thanh Mt phiing i thike lgn Tao tic
ba qua trinh nhén thirc co ban, tuong Gmg voi ba
thanh phén tri thirc luan: . Hinh 1. So do khong gian lam viéc todn hoc

(1) Hinh dung tryc quan (Visualization): gié (Kuzniak va cong su, 2016)
cép dén kha nang ma mdt cd nhan giai ma, dién
gidi va gan y nghia cho céc biéu twong va biéu dién toan hoc.

(2) Xay dung (Construction): Xay dung 14 qua trinh trong d6 ngudi hoc sir dung tao tac dé tao ra hodc xir Iy cc
d6i tugng toan hoc, nhu dung mdt hinh, tinh mdt gia tri, tao bang dit li€u mo phong,...

(3) Chimg minh (Proving): Pay 1a qué trinh nhéan thirc cao nht trong mit phang nay, bao gdm kha ning xay
dung 1ap luén c6 tinh suy dién, lién két cac phat biéu toan hoc theo hé quy chiéu Ii thuyét da dugc cong nhén.

Trong mot MWS cho trude, cong viée toan hoc clia mdi ¢4 nhan duoc dic trung boi ba qua trinh hinh thanh: ki
hiéu, cong cu va lap luén. Qua trinh hinh thanh ki hiéu lién quan dén cach ngudi hoc dién giai, sir dung cac biéu dién,
cling nhu sy chuyen ddi qua lai gitra cac dang biéu dién. Qua trinh hinh thanh cong cy lién quan dén cach nguoi hoc
str dung va diéu khién céc tao tic dé xdy dung va giai quyét vin d& toan hoc. Qua trinh hinh thanh lap luén & cap
dén cach ngudi hoc xay dung cac 1ap luan, giai thich, chimg minh dua trén cac dinh nghia, dinh li, quy tic toan hoc.

Khac voi cac khung nang luc toan hoc, MWS khong hudng dén danh gia nang lyc ma tap trung phan tich cach
HS huy dong va diéu phdi cac bleu dién, cong cu va lap luan trong qua trinh thuc hién hoat dong toan hoc.

3.1.3. Khéng gian lam viéc xdc sudt thuc nghiém va khong gian lam viéc xdc sudt ¢ dién

Dua trén Ii thuyét MWS va ¥ tuong vé cac khong gian lam viée két ndi ciia Minh va Lagrange (2016), chung toi
dé xuét hai khong gian 1am viéc x4c suét thanh phan:

(1) Khéng gian lam viéc xac suat thyc nghiém (Frequentist Probability Working Space - FPWS) 1a khong gian
trong do HS tiép can xac suat thong qua viéc tao sinh, xur li va dién giai dit liéu thuc nghiém. Trong FPWS, cac biéu
dién cha yéu 14 tan so, tin suat va bang dir liéu; cong cu trung tam la Excel va cac ham m6 phong; hé quy chiéu Ii
thuyét dua trén quan niém tin suit cua Xac SUAL.

(2) Khoéng gian lam viéc xac suat cd dién (Classical Probability Working Space - CPWS) la khong gian trong d6
HS xac dinh xac suat thong qua viéc xay dung khong gian mau, xac dinh cac truong hop thuan lgi va van dung cong
thirc xac suét ¢o dlen

Viée hoc xdc suat doi hoi HS khong chi van hanh trong timg khong gian riéng 1¢ ma con phai thiét lap dugce cac
két ndi giita cac khong gian v6i nhau. Dudi goc nhin cia MWS, mét kho khan nhan thirc o thé xuat hién khi HS
gap tré ngai trong viée chuyén doi giita cac biéu dién xac suat nhu tin sd, tin suat va xac suat; khi HS khong thiét
1ap dugc moi lién hé gitra dit liéu thyc nghiém va mo hinh 1i thuyet, hoac khi cac qua trinh hinh thanh ki hiéu, cong
cu va 1ap luén phat trién khong can bang. Trong nghién ciru nay, khé khin nhan thirc khong duge xem don thuan 1
cac sai lam hay hiéu 1am khai niém ma dugc xem nhu nhiing tré ngai xuat hién trong qua trinh HS két ndi va phdi
hop gitta FPWS va CPWS.

3.2. Trwong hop nghién ciru 1: cap hgc sinh Khdi - Trang
3.2.1. Qud trinh két néi gitta FPWS va CPWS

Trong qué trinh thyc hién nhiém vy m6 phong tung xic xac bang Excel, cip Khai - Trang da huy dong dong thoi
cac thanh phan cua FPWS va CPWS. 0] FPWS, HS sir dung ham RANDBETWEEN va COUNTIF de md phong
céc lan tung xuc xdc va xac dinh sb 1an xuét hién cua timg mat. Trén co s& do, cdp HS tinh dugc tAn sudt xuat hién
cua timg két qua trong 100, 300 va 500 lan md phong.

Xy dung

Hinh thenh ki hiéu

Hinh thanh lap lugn

&

Hinh thenh céng cu

A
H& quy chiéu

/ 1y thuyét

&

y

v

&
€<
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- ﬁ" =COUNTI F{Bl:BlOO,"l"] ! Mit I 1 ﬂ‘ 2 I% 3 4 5 6 Téng tin sudt |
Tén suit
= c D - - o | ¢ (22|22 |w s 1
5 13 | hnwng | Go | oo ‘ 1006 100 Vo | Wo |
1 8 | Tho suit ‘
5 22 |wn30 | 53 | 46 | 66 | 33 | 22 | 43 1. ]
lin tung | 300 Yo | Yo | 3 300 | 200
5 21 Tén sudt [ R ‘4“
2 20 wasoo | $2 | 90 | &2 | 8% [ 3§ | &3 1
2 16 | lantung | S00 500 500 | 500 500 | Sco i

Hinh 3. Hinh anh mé phong bang Excel va bang dit lieu tan suat cua cap HS Khai - Trang
O CPWS, HS vén dung cong thirc x4c suit cd dién dé tinh xac sudt xuit hién mot mét chin ciia xtc xdc can bang.

Trinh bay cdch tinh xdc sudt xudt hién mét mat co 56 chdm chén khi tung mgt con xuc
xdc sdu mgt can bang dong chat:

L), B B crenens O T SO
JPLA).z..nlR) - 3 - 4 - 0,8

Hinh 4. Bai lam cua cap HS Khdi - Trang trong CPWS

Théng qua viéc so sanh cac gia tri tan suét thu dwoc tir md phong véi xéc suat li thuyét, cap HS da thiét 1ap dwoc
mot mbi lién hé ban du gitra FPWS va CPWS. Cap HS da nhén thiy hién twrong 6n dinh cua tan suét khi s6 phép
thir tang 1én, thé hién qua trich doan phong Van sau:

Nha nghién cieu: Em cé nhdn xét gi vé tan sudt xudt hién ciia moi so khi tong s6 lan mé ) phong lon dan7

Khdi - Trang: Da theo d6 thi tir 100 dén 300 lan ciing nhu tir 300 dén 500 lan thi viéc dau tién la s6 lan ma né
xudt hién la nhiéu hon. Nhung ma khi tinh theo ti I tan sudt thi ciing khong c¢6 chénh léch gi nhiéu.

3.2.2. Phan tich theo bang phan tich dit liéu cuia MWS

Theo bang 1, dit liéu dugc phan tich lin luot theo ba qua trinh hinh thanh trong MWS gdm qua trinh hinh thanh ki
hi€u, qua trinh hinh thanh cong cu va qua trinh hinh thanh 1ap luén, tir §6 nhan dién cac kho khan nhén thirc trong ing.

(1) Qud trinh hinh thanh ki hiéu: Dit liéu bai 1am va phong van cho thiy Khai - Trang phan biét diing cac biéu dién
nay. HS st dung chinh xé4c tan s dé tinh tan suét, xac dinh dung xac suat i thuyét ctia bién ¢b “xuét hién mit chdn” va
nhan biét tdng c4c tn sudt bang 1. Trong qud trinh giai quyét nhiém vu khong xuét hién sy nham [an giira cac biéu din
xéc sudt. Diéu nay cho thiy qua trinh hinh thanh ki hiéu dién ra twong d6i 6n dinh va khé khan trong phdi hop céc biéu
dién xac suat chua phai I3 tr& ngai chii yéu cua cap HS nay.

(2) Qud trinh hinh thanh cong cy: Cap Khai - Trang st dung thanh thao cdc ham RANDBETWEEN va COUNTIF
dé mo phong, xac dinh tin s6 va tinh tan suat. Dang chii y, trong phong véan, cap HS nhiéu lan nhin manh ring cac két
qua thu dugc 14 “dit liéu thyc & do “chuong trinh thuét toan ctia Excel” tao ra. Diéu nay cho thiy cong cu khong chi
dugc sir dung dé tinh todn ma con tr thanh ngudn tham chiéu chinh khi HS d4nh gia do tin cdy ctia két qua. Noi cach
khéc, qua trinh hinh thanh céng cu dugc kich hoat rat manh trong FPWS.

(3) Qud trinh hinh thanh Idp ugn: Khi dugc hoi vé mbi quan hé giita tin sudt va xac suét Ii thuyét, Khai - Trang
tra 10i: “Da, doi véi em thi gid tri tan sudt theo két qua mé phong chinh xdc hon két qua tinh todn thong thiwong ciia
minh. B&ivi tan sudt theo mé phong dueoc lay tir dit liéu thiee té ma ta da sie dung chirong trinh thudt todn ciia Excel.
Con gid tri xdc sudt theo két qud tinh todn chi diing Ii thuyét nén dg chinh xdc sé khéng dwoc dam béo”.

Lap luan nay cho thiy HS chua st dung xac suat co dién nhu hé quy chiéu li thuyét dé giai thich két qua mo
phong. Thay vao d6, HS danh gi do chinh xac duya trén dir liéu thuc nghiém. Theo MWS, diéu nay phan anh qua
trinh hinh thanh 1p luan chua phat trién trong xtmg véi qua trinh hinh thanh cong cu. Cap HS da thuce hién thanh
cong cac thao tic ki thudt trén cong cu dé sinh ra dir lidu, nhung khi chuyén dich sang qua trinh lap luan dé kiém
chirmg mo hinh 1i thuyét trong CPWS, cac em lai roi vao trang thai bay thuc nghiém, coi dit liéu mo phong tir thuat
toan may tinh 1a “chinh xac hon” li thuyét i tinh.

3.2.3. Nhdn dién kho khan nhan thirc cua cap Khdi - Trang

Ddi chiéu véi bang phan tich dit liéu theo MWS, cip Khai - Trang boc 16 hai dang khé khin nhan thirc:

(1) Sy mat can bang giira qué trinh hinh thanh cong cu va qué trinh hinh thanh 1ap luan: Excel hd tro HS tao dit
liéu va xir li dir liéu mot cach chinh x4c, nhd d6 qua trinh hinh thanh cong cu dién ra thuan lgi. Tuy nhién, HS chwa
huy dong duoc hé quy chiéu 1i thuyét cia CPWS dé giai thich ¥ nghia cta dit liéu m6 phong. Duéi goc nhin ctia
MWS, khé khan nay phan anh sy mét can bang giita qua trinh hinh thanh cong cu va qua trinh hinh thanh 1ap luan.
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(2) Su chiém vu thé cta tham chiéu thuc nghiém: Viéc coi két qua mo phong “chinh xéc hon” xac suét i thuyét cho
thdy tham chiéu thuc nghiém trong FPW'S d4 14n 4t tham chiéu Ii thuyét cia CPWS. Dit liéu m6 phong tré thanh cin cir
chinh dé HS dura ra két luan, trong khi xé4c sudt ¢d dién khong con giit vai trd giai thich. Dy 14 biéu hién ciia sy chiém uu
thé ciia tham chiéu thuc nghiém va ciing 1a nguyén nhan khién qué trinh két néi gitta FPWS va CPWS chua hoan thién.

Du6i goc nhin ciia MWS, kho khin ciia Khai - Trang khong ndm & viée sir dung sai cong cu hay hiéu sai cong
thirc x4c sudt, ma xuat hién trong qua trinh phdi hop giita ba qua trinh hinh thanh. HS van hanh hiéu qua trong FPWS
nhd cong cu md phong nhung chua thiét 1ap dugce sy két ndi day di voi hé quy chiéu Ii thuyét cia CPWS. Vi vay,
cong viéc toan hoc cuia HS bi chi phéi bai dir liéu thye nghiém hon 1a 1ap luan xac sut.

3.3. Trwong hop nghién ciru 2: cdp hoc sinh Ngédn - Phic
3.3.1. Qud trinh két néi giita FPWS va CPWS

Trong qua trinh thyc hién nhiém vy mé phong tung xiic xac bang Excel trong FPWS, cp HS Ngan - Phiic st
dung cac ham RANDBETWEEN va COUNTIF dé tao dit liu ngau nhién va xir 1y dir liéu mo phong. Bén canh do,
cap HS ciing huy dong CPWS dé tinh xéc sudt xuét hién mat chin coa xtic xdc can béng dua trén viée xéac dinh sb
phan tir ctia bién ¢b thuan loi va khong gian mau.

Viéce so sanh gitra két qua md phong va xac sudt 1i thuyét cho thiy cap HS da bude dau thiét 1ap duoc su két ndi
gitta FPWS va CPWS. Tuy nhién, qué trinh két ndi nay xuét hién mot s6 biéu hién chua 6n dinh, dzc biét khi HS
phai chuyén ddi giira cac biéu dién x4c suat va dién giai y nghia ciia cac dai luong xac suat.

Mit 1 2 3 4 5 6 | Tong tin sui
= Seg S Trinh bay cdch tinh tdn sudt xudt hign mét sé 5 chén trong 300 lan mé phang o trén:
Tan suat
én100 | 45 RS 43 20 ac | 49 OO | siideessssaiaiieee .CC?)‘\*QB*‘Q} ..... 3. (D10 M- é-m ~~~~~~~~~ Q ng Do
lan tung ¥ & ..........................
Tén suét
trén300 | G b (=2 A3 o S2 &0
o Trinh bay cdch tinh xdc sudt xudt hién mét mt cé s6 chdm chén khi tung mgt con xiic
sl xdc sdu m@t can bang dong chat:
Tan suat NLA & [ Q g\
uén500 | a3 S o 29 a2 cd O | e B e (R F TSR
Ién mng 0 Sb -------- N (_{1) C‘_ g\} JERAESIART NI e e s S H RN HSTA r RS a s Wi s

Hinh 5. Bai lam cua cap HS Ngan - Phiic trong FPWS va CPWS
3.3.2. Phan tich theo bang phan tich di liéu cua MWS

(1) Qud trinh hinh thanh ki hiéu: Ngay & giai doan dau ciia nhiém vy, khi dugc hoi vé tan sut xuat hién sb 1 sau
30 14n mé phong, Ngén tra 10i: “Da bdy lan xudt hién sé 1”. Phat biéu nay thyc chit mé ta tin s, khong phai tin
suat. Chi sau khi Phuc giai thich: “Ldy 7 chia cho 6 lan tung la 7/30” nhom méi didu chinh dugce cau tra 10i.

Dit liéu nay cho thiy cap HS gap kho khan trong viéc phan biét va chuyén doi gitra hai biéu dién c6 quan hé chit
ch& nhung béan chét khéc nhau la tan sb va tan sut. Tuy nhién, sau qua trinh trao d6i, cap HS d diéu chinh cach sur
dung cac biéu din va tlep tuc hoan thanh cac nhiém vu con lai. Piéu nay cho thay qué trinh hinh thanh ki hiéu van
dang dién ra nhung chua on dinh, dic biét & giai doan chuyén doi giira cac biéu dién x4c suat.

(2) Qud trinh hinh thanh céng cu: Dit liéu cho thay cap HS Ngén - Phic sir dung khé hi¢u qua cac cong cu Excel
dé thyc hién mod phdng, nhén biét duoc chuc nang cua ham RANDBETWEEN dé tao két qua ngau nhién; ham
COUNTIF dé dém s 1an xuét hién cua cac gid tri. Ngoai ra, HS cling nhan thirc dugc vai tro cia Excel trong vigéc
giam khdi lugng tinh toan khi cho rang “dém bang Excel thi nhanh hon” va “rat la nhe nhang”. D6i v6i cip Ngan
- Phiic, Excel dugc xem nhu phuong tién hd trg mé phong va xtr Ii dir liéu hon 1 ngudn tao ra céc két qua “chinh
xéc hon” 1i thuyét. Do d6, qué trinh hinh thanh cong cu ¢ truong hop nay dién ra trong déi on dinh.

(3) Qud trinh hinh thanh Idp ludn: Diém ndi bat nhat clia trudng hop Ngan - Phic ndm & qua trinh diéu chinh 1ap
luan. Khi dugc hoi Vé su thay d6i ctia tan suét khi sb 1in mo phong ting lén, Ngan ban dAu nhan dinh: Neu mo phong
cang lon thi tan sudt xudt hién cang lom”’. Phat b1eu nay phan anh viéc HS dong nhat sy gia tang cua tan s6 véi su thay
d6i ciia tan suét. Ngay sau do, Phuc diéu chinh “Tan so” va tiép tuc giai thich “Tdn sudt thi ciing xdp xi bang nhau”.

Quia trinh trao doi nay cho thay Iap luan ctia nhém khong hinh thanh ngay tir ddu ma dugc diéu chinh thong qua
tuong tac gilra cac thanh vién. Pac biét, khi dugc yéu cau so sanh tan sult véi xac suét li thuyét, cap HS két luan:
“Xdp xi bang nhau, chénh léch khéng qud nhieu”. Khac véi cap Khai - Trang, cip Ngén - Phiic di bude dau huy
dong hé quy chiéu i thuyét dé giai thich dir lidu thuc nghiém. Do d6, qua trinh hinh thanh 1ap luan & truong hop nay
twong d6i phi hop véi qué trinh hinh thanh cong cu va khong xuat hién sy mat can bang rd rét giira hai qua trinh.
3.3.3. Nhdn dién kho khan nhan thirc cia cap Ngan - Phuc

Theo bang phan tich dir liéu, khé khan ciia cip Ngin - Phiic xuat hién chu yéu ¢ qua trinh hinh thanh ki hiéu.
Tuy nhién, sy nham 1n nay khong phan anh mot chudéng ngai nhan thirc siu sic vé y nghia cia tin suat hay vé xu
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huéng hdi tu clia tan suat khi s6 phép thir ting 1én, ma chii yéu la mot tro ngai mang tinh ki hiéu hoc trong giai doan
dAu cua qué trinh chuyén dbi gitra hai biéu dién toan hoc c6 quan hé chit ché 1a tin sb va tan suit. Viéc kho khin
duogc khic phuc ngay trong qué trinh trao ddi cho thiy HS da co nén tang khai niém can thiét nhung chua phéi hop
linh hoat cac biéu dién x4c suat trong thoi diém ban dau. Dang chii ¥, qua trinh diéu chinh nay khong dién ra mot
cach ca nhan ma duoc hinh thanh thong qua tuong tac nhém. Chinh qua trinh trao doi nay da déng vai tro trung gian
giup cap HS diéu chinh cach hiéu va thong nhat vé y nghia cia biéu dién can str dung. Dudi goc nhin ciia MWS, day
1 biéu hién cta qua trinh hinh thanh 1ap luan dang hd trg qua trinh hinh thanh ki hiéu, qua d6 thuc day su chuyen
d6i tir cong viée toan hoc mang tinh ¢4 nhan sang cong viéc toan hoc phit hop véi khong gian lam viéc ma GV thiét lap.
3.4. Tong hop cic khé khin nhén thice khi két ndi FPWS va CPWS

Ddi chiéu két qua phan tich ciia hai truong hop nghién clru véi ma tran phan tich dit liéu (bang 1), bang 2 tong

hop ba dang kho khan nhén thirc ndi bat xuét hién trong qua trinh HS két ndi FPWS va CPWS.
Bing 2. Tong hop cdc khé khan nhin thire dwoc nhdn dién theo khung phan tich MWS
Dang khé khin _ i _ - Biéeu hién I __| Minh chimg

th') khén trong phoi hop céc bicu dien xac suat | Nham lan hodc chuyén doi chua linh hoat gitra tan so, tan suat vaxacsuat | Ngén - Phiic
Mit cén bang gitta qua trinh hinh thanh cong | St dung thanh thao Excel nhung chura gidi thich dugc mbi quan hé giita Khai - Trang
cuva le:tp luan i ] tAn sudit va xc suft i thuyét i i
Su chiém uu thé cia tham chiu thuc nghiém | Xem két qua md phong dang tin cdy hon xéc sudt li thuyét Khéi - Trang

Bang 2 cho thiy ba dang kho khin nhén thirc khong ton tai tich biét ma phan 4nh nhiing tré ngai trong qua trinh
phoi hop giita ba qua trinh hinh thanh cia MWS khi HS két ndi FPWS va CPWS. Dudi goc nhin MWS, ddy chinh
14 nhimg biéu hién cua sy mét cin bang hoc durt gdy trong qua trinh HS phdi hop céc thanh phan ciia cong viée toan
hoc khi giai quyét cac nhiém vu x4c suat.
4. Két luan va binh luin

Nghién ciru str dung 1i thuyét MWS dé phan tich nhiing kho khan ‘nhén thirc cua HS trong qua trinh két ndi gitra
FPWS va CPWS thong qua md phong vdi Excel. Ba dang kho khan n01 bat dugc nhan dién gom: (1) Kho khan trong
phdi hop cac biéu dién xac suat (tin s6, tin suit va xéc suat); (2) Su mat can bang giira qué trinh hinh thanh cong cu
va lap luén; (3) Su chiém wu thé ctia tham chiéu thuc nghiém khi HS két ndi FPWS va CPWS. Céc kho khan nay phan
anh nhiing trd ngai trong qué trinh HS phdi hop cac biéu didn, cong cu va 1ap ludn khi giai quyét nhiém vu xé4c suit.

Phén tich dit liéu cho thiy mé phong voi Excel ¢6 vai tro hai mit trong day hoc xac suét: (1) Cong nghé tao diéu
kién dé HS thuyc hién s6 lugng 16n phép thir ngau nhién, quan sat sy on dinh ciia tan suat va thiét 1ap cau ndi gitra dit
lidu thue nghiém véi xac suat Ii thuyét; (2) Néu thiéu céc hoat dong dinh huéng 1ap luan, HS d& xem dit ligu mé
phong 1a ngudn tham chiéu déng tin cdy hon md hinh xac sut c6 dién. Két qua nay pht hop véi cac nghién ctru ciia
Kazak va Pratt (2021), Pfannkuch va cong sy (2016), Prodromou (2012), dong thoi cho thay cong nghé khong tur
dong dan dén sy hinh thanh hiéu biét xac suat néu thiéu su hd tro cua 1ap luan toan hoc. Nhan dinh niy ciing phit hop
v6i xu huéng nghién ctru gan ddy, trong 6 nhan manh vai tro trung gian cua thiét ké su pham va qua trinh Iap ludn
cua nguoi hoc trong viée khai thac hi¢u qua cong nghé trong day hoc Toan (Burgos va cong su, 2025).

Nghién ciru ndy ciing chi ra dong gop cia li thuyét MWS khong chi ndm & viéc nhan dién HS lam sai, ma con &
kha nang giai thich ban chét cu tric ctia nhitng kho khin d6. Du6i goc nhin MWS, khé khin nhan thire dugc xem
14 hé qua ctia sy mat can bang hodc diit gdy trong qua trinh phdi hop giita ba qua trinh hinh thanh: ki hiéu, cong cu
va lap lun, khi HS chuyén doi giita FPWS va CPWS. Céch tiép can nay gitp li giai vi sao nhimg HS sit dung thanh
thao cong cu mo phong van co thé gap kho khin khi dién giai y nghia x4c suat hodc thiét 1ap mdi lién hé giita dit liéu
thye nghiém va m6 hinh xac suét Ii thuyét

Tir cée két qua trén, nghién ciru o1y mot sb ham y su pham cho day hoc xac sudt & truong phd thong: Thur nhét, dbi
v6i kho khan trong ph01 hop cac biéu dién Xac sudt, GV can thiét ké cdc nhiém vu yéu cau HS chuyén doi va so sanh
thuong xuyén gitra tan s, tAn suat va xac sudt, dong thoi giai thich ¥ nghia cta timg b1eu d1en Thir hai, dé khic phuc su
mét can bang giita qua trinh hinh thanh cong cu va qua trinh hinh thanh 1ap luan, GV can 6 chitc cic cau hoi giai thich,
du doan va bién minh sau mdi lan mé phong. Diéu nay gitp HS chuyén tir thao tac ki thuat sang lap luan xéc sudt, qua
do6 két ndi két qua mo6 phdéng véi mo hinh xac suat c6 dién. Thir ba, dé han ché su chiém wu thé ctia tham chiéu thuc
nghiém, GV can t6 chirc cac hoat dong bude HS chuyén dbi qua lai gitta FPWS va CPWS. Hoat dong nay gitip HS nhén
thire 16 vai tro clia x4c sudt li thuyét nhu mot md hinh giai thich cho dir liéu thuc nghiém, thay vi xem dir liéu mo phong
Ia co s¢ duy nhat dé dua ra két luan.

Nghién ciru van con mot s6 han ché can dugc xem xet. Truge het dit liéu phan tich chi tap trung vao hai truong
hop dién hinh trong mét tinh hudng mé phong xéc suat véi xic xac sau mat. Bén canh d6, nghién ciru méi xem xét
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viée s dung Excel nhu mdt cong cu m6 phong nén chua cho phép danh gia su khac biét khi sir dung cac moi truong
cong ngh¢ khac. Cac nghién ctru tiép theo c6 thé md rong pham vi sang nhleu tinh hudng va ndi dung x4c suit khac
nhau, két hop da dang cong cu cong nghé va cic cip hoc, dong thoi tang s luong truong hop nghién clu dé kiém
chimg sau hon kha ning ctia MWS trong phan tich qua trinh HS két ndi cac khong gian 1im viéc xéc suét.

Tuyén b6 vé vai tro ciia cac tac gia: Tran Kiém Minh: Xay dung y twong nghién ciru, gidm sdt va chi dao qud trinh
nghién ciru, chinh sira va phan bién ban thao. Nguyén Thi Sinh: Xy dung ¥ twong nghién ciru, thiét ké phwong phdp
nghién cieu, thue hién nghién ciru va thu thdp dit liéu, phan tich div liéu, viét ban thao ban dau. Tran Kiém Minh,
Nguyén Thi Sinh: Thdo ludin két qua nghién ciru, chinh sira va hodan thién ban thao cudi cing.

Tuyén bd vé GenAl va Quyén tic gia: Trong qud trinh chudn bi ban thao nay, cdc tic gia da sir dung ChatGPT
(OpenAlL GPT-5.5) dé ho tro: chinh sira ngdn ngit, ra sodt cau triic va thdo ludn mét s6 ¥ twong hoc thudt. Cong cu tri
tué nhan tgo khong doc sir dung dé tao ldp di¥ liéu, phan tich dir liéu hodc dwa ra cac két lun khoa hoc cia nghién cuu.
Tuyén bé vé xung dét li ich: Cdc tic gia tuyén bo khong cé xung dot loi ich.
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