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Abstract: This study aims to evaluate the impact of AI-integrated 
teaching based on the AI-TPACK framework on grade 5 students’ 
learning outcomes in experimental probability through the lesson “The 
ratio of the number of occurrences of an event to the total number of 
trials”. The study employed a quasi-experimental pre-test–post-test 
control-group design involving two grade 5 classes with equivalent 
initial levels. The experimental group was taught using the AI-TPACK 
approach, supported by AI tools for simulation, data visualization, and 
learning feedback, while the control group was taught using traditional 
instructional methods. Quantitative analysis showed that the post-
test mean score of the experimental group (M = 7.68, SD = 0.88) was 
significantly higher than that of the control group (M = 6.41, SD = 0.93), 
with a statistically significant difference (p < 0.05). In addition, the results 
of the learning interest survey indicated that the experimental group 
achieved a higher mean score (M = 4.19, SD = 0.48) compared to the 
control group (M = 3.44, SD = 0.59). Qualitative analysis from classroom 
observations and survey responses revealed that students in the 
experimental group showed noticeable improvement in understanding 
the nature of experimental probability, expressing mathematical 
reasoning, and learning motivation. 

Keywords: AI-integrated instruction, TPACK framework, experimental 
probability, Grade 5 Mathematics, experimental study, learning outcomes, 
artificial intelligence in education.

Tóm tắt: Nghiên cứu này đánh giá tác động của dạy học tích hợp trí tuệ 
nhân tạo theo khung AI-TPACK đến kết quả học tập nội dung xác suất 
thực nghiệm của học sinh lớp 5, thông qua bài học “Tỉ số của số lần lặp 
lại một sự kiện so với tổng số lần thực hiện”. Nghiên cứu được tiến hành 
theo phương pháp thực nghiệm sư phạm có đối chứng với thiết kế tiền 
kiểm và hậu kiểm trên hai lớp học sinh lớp 5 có trình độ tương đương. 
Nhóm thực nghiệm được tổ chức dạy học theo mô hình AI-TPACK với 
sự hỗ trợ của các công cụ AI trong hoạt động mô phỏng, trực quan hóa 
dữ liệu và phản hồi học tập, trong khi nhóm đối chứng học theo phương 
pháp truyền thống. Kết quả phân tích định lượng cho thấy điểm trung 
bình hậu kiểm của nhóm thực nghiệm (M = 7,68; SD = 0,88) cao hơn rõ 
rệt so với nhóm đối chứng (M = 6,41; SD = 0,93) với sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). Bên cạnh đó, kết quả khảo sát hứng thú học 
tập cũng cho thấy nhóm thực nghiệm đạt điểm trung bình cao hơn (M 
= 4,19; SD = 0,48) so với nhóm đối chứng (M = 3,44; SD = 0,59). Phân tích 
định tính từ quan sát lớp học và phiếu khảo sát cho thấy học sinh nhóm 
thực nghiệm có sự tiến bộ rõ rệt về khả năng hiểu bản chất xác suất thực 
nghiệm, diễn đạt lập luận toán học và hứng thú học tập. 

Từ khóa: Dạy học tích hợp AI, khung TPACK, xác suất thực nghiệm, Toán 
lớp 5, nghiên cứu thực nghiệm, kết quả học tập, công nghệ trí tuệ nhân tạo 
trong giáo dục.
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1. Đặt vấn đề
Cuộc Cách mạng công nghiệp lần thứ tư với sự 

phát triển nhanh chóng của trí tuệ nhân tạo (AI), 
đang tạo ra những biến đổi sâu sắc trong lĩnh vực 
giáo dục, đặc biệt trọng cách thức thiết kế, tổ chức và 
cá nhân hóa hoạt động dạy học (Al-abdullatif, 2024; 
Tan và cộng sự, 2025). Không chỉ dừng lại ở vai trò 
hỗ trợ kĩ thuật, các công cụ AI tạo sinh (GenAI) còn 
có khả năng tạo mô phỏng, xử lí dữ liệu, trực quan 
hóa thông tin và tương tác thông minh, từ đó mở ra 
nhiều cơ hội mới cho việc đổi mới phương pháp dạy 
học theo định hướng phát triển năng lực người học 
(Holmes & Tuomi, 2022). Trong bối cảnh đó, yêu cầu 
đặt ra đối với giáo viên không chỉ là sử dụng công 
nghệ, mà biết tích hợp AI một cách có cơ sở sư phạm 
và gắn với nội dung môn học cụ thể.

Khung lí thuyết TPACK (Technological 
Pedagogical Content Knowledge) do Mishra và 
Koehler (2006) đề xuất đã cung cấp một nền tảng 
quan trọng để lí giải mối quan hệ tương tác giữa kiến 
thức nội dung (CK), kiến thức sư phạm (PK) và kiến 
thức công nghệ (TK) trong dạy học. Tuy nhiên, sự 
xuất hiện của các GenAI với mức độ tự động hóa và 
tính thích ứng cao đã đặt ra yêu cầu mở rộng khung 
TPACK truyền thống. Gần đây, nhiều nghiên cứu 
đã đề xuất và phát triển khung AI-TPACK như một 
biến thể của TPACK, trong đó nhấn mạnh vai trò 
của kiến thức công nghệ AI và khả năng vận dụng 
AI như một đối tác sư phạm trong quá trình dạy 
học (Celik, 2023; Lorenz và Romeike, 2023;  Ning và 
cộng sự, 2024), nghĩa là thiết lập mối quan hệ cộng 
tác giữa giáo viên - học sinh - AI; trong đó AI hỗ trợ 
điều chỉnh lộ trình, cung cấp phản hồi và kích thích 
tư duy phản biện thay vì chỉ đưa ra đáp án có sẵn. 
Các nghiên cứu này cho thấy, việc tích hợp AI theo 
khung AI-TPACK có tiềm năng nâng cao hiệu quả 
dạy học, đặc biệt trong các bối cảnh học tập mang 
tính khám phá, thực nghiệm và xử lí dữ liệu.

Trong Chương trình môn Toán ở cấp Tiểu học, 
nội dung “Tỉ số của số lần lặp lại một sự kiện so với 
tổng số lần thực hiện” (Toán lớp 5) giữ vai trò nền 
tảng trong việc hình thành những hiểu biết ban đầu 
về xác suất thực nghiệm (Bộ Giáo dục và Đào tạo, 
2018). Tuy nhiên, đây là nội dung mang tính trừu 
tượng nhất định đối với học sinh tiểu học, do đòi hỏi 
người học phải thực hiện nhiều lần thử, thu thập và 
phân tích dữ liệu để nhận ra xu hướng ổn định của tỉ 
số khi số lần thực hiện tăng lên (Carmen Batanero và 
cộng sự, 2016). Trong thực tế dạy học, do hạn chế về 
thời gian và điều kiện tổ chức, các thí nghiệm thường 
chỉ được tiến hành với số lần thử nhỏ, khiến học sinh 

khó nhận thức đầy đủ bản chất của xác suất thực 
nghiệm và dễ nhầm lẫn giữa kết quả ngẫu nhiên với 
quy luật thống kê.

Việc tích hợp các công cụ AI vào dạy học nội 
dung này được kì vọng có thể khắc phục những hạn 
chế nêu trên. Cụ thể, AI cho phép mô phỏng các thí 
nghiệm ngẫu nhiên với số lần thử lớn trong thời 
gian ngắn, trực quan hóa dữ liệu bằng bảng và biểu 
đồ, đồng thời hỗ trợ phản hồi tức thì khi học sinh 
mắc lỗi (Fock và Siller, 2025). Tuy nhiên, hiệu quả 
của AI không phụ thuộc vào bản thân công cụ, mà 
phụ thuộc vào cách giáo viên tích hợp AI trong mối 
quan hệ với mục tiêu nội dung và phương pháp sư 
phạm. Điều này cho thấy sự cần thiết phải tiếp cận 
việc sử dụng AI trong dạy học Toán theo một khung 
lí thuyết tích hợp, trong đó AI-TPACK được xem là 
nền tảng phù hợp (Ning và cộng sự, 2024). Mặc dù 
AI-TPACK đã được đề cập trong một số nghiên cứu 
gần đây, các nghiên cứu thực nghiệm kiểm chứng 
tác động của dạy học tích hợp AI theo khung AI-
TPACK đến kết quả học tập của học sinh Tiểu học, 
đặc biệt trong mạch kiến thức thống kê và xác suất 
vẫn còn hạn chế. Phần lớn các công trình hiện có 
tập trung vào bậc trung học hoặc giáo dục đại học, 
hoặc dừng lại ở mức đề xuất mô hình và phân tích 
nhận thức của giáo viên, chưa cung cấp đầy đủ bằng 
chứng thực nghiệm trong bối cảnh lớp học Tiểu học 
(Bagdonaitė và Dagienė, 2025).

Xuất phát từ những cơ sở lí luận và thực tiễn trên, 
nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá tác 
động của dạy học tích hợp AI theo khung TPACK 
đến kết quả học tập xác suất thực nghiệm của học 
sinh lớp 5, thông qua bài học “Tỉ số của số lần lặp 
lại một sự kiện so với tổng số lần thực hiện”. Nghiên 
cứu tập trung trả lời các câu hỏi sau: 1) Việc tổ chức 
dạy học theo khung AI-TPACK ảnh hưởng như thế 
nào đến kết quả học tập của học sinh lớp 5 trong 
nội dung xác suất thực nghiệm? 2) Dạy học tích hợp 
AI theo TPACK có góp phần cải thiện khả năng giải 
thích, diễn đạt và giao tiếp toán học của học sinh hay 
không? 3) Mô hình dạy học này tác động như thế nào 
đến hứng thú học tập và mức độ tham gia học tập 
của học sinh?

Thông qua nghiên cứu thực nghiệm sư phạm có 
đối chứng, bài viết hướng tới việc cung cấp bằng 
chứng khoa học về tính khả thi và hiệu quả của việc 
tích hợp AI theo khung AI-TPACK trong dạy học 
Toán ở cấp Tiểu học, đồng thời góp phần bổ sung 
cơ sở thực hiện cho việc triển khai AI trong giáo dục 
phổ thông Việt Nam.
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2. Phương pháp nghiên cứu
2.1. Thiết kế nghiên cứu
Nghiên cứu được thực hiện theo phương pháp 

thực nghiệm sư phạm có đối chứng, sử dụng thiết kế 
tiền kiểm - hậu kiểm với hai nhóm song song (Quasi-
experimental pretest-posttest control group design). 
Thiết kế này cho phép đánh giá mức độ tác động của 
dạy học tích hợp AI theo khung AI-TPACK đến kết 
quả học tập xác xuất thực nghiệm của học sinh lớp 
5 thông qua việc so sánh sự thay đổi kết quả học tập 
giữa nhóm thực nghiệm và nhóm đối chứng trước 
và sau can thiệp. Trong thiết kế nghiên cứu, nhóm 
thực nghiệm được tổ chức dạy học theo mô hình tích 
hợp AI dựa trên khung AI-TPACK, trong khi nhóm 
đối chứng được dạy học cùng nội dung nhưng theo 
phương pháp truyền thống, không sử dụng công 
cụ AI. Cả hai nhóm đều được kiểm tra trước thực 
nghiệm (Pre-test) và sau thực nghiệm (Post-test) 
bằng cùng một công cụ đo lường, nhằm đảm bảo 
tính so sánh và kiểm soát các biến ngoại lai.

2.2. Đối tượng và mẫu nghiên cứu
Đối tượng nghiên cứu là học sinh lớp 5 tại Trường 

Tiểu học Thực hành Sư phạm (phường Cao Lãnh, 
tỉnh Đồng Tháp). Mẫu nghiên cứu gồm hai lớp 5 có 
trình độ học tập tương đương, được xác định dựa trên 
kết quả học tập môn Toán ở kì trước và kết quả bài 
test đầu vào. Cụ thể, một lớp được chọn làm nhóm 
thực nghiệm (n = 35 học sinh), lớp còn lại là nhóm 
đối chứng (n = 35 học sinh), với tổng số 70 học sinh 
tham gia nghiên cứu. Việc lựa chọn mẫu theo lớp học 
nguyên vẹn là phù hợp với đặc trưng của nghiên cứu 
giáo dục trong bối cảnh trường phổ thông, đồng thời 
đảm bảo tính khả thi và hạn chế ảnh hưởng đến tổ 
chức dạy học thường nhật của nhà trường.

Mặc dù quy mô mẫu còn hạn chế, thiết kế được 
triển khai trong bối cảnh lớp học thực tế và kết hợp 
cả phân tích định hượng và định tính, cho phép 
đánh giá hợp lí tác động của biện pháp dạy học 
được áp dụng.

2.3. Nội dung và quy trình thực nghiệm
Thực nghiệm được tiến hành trong thời gian hai 

tiết học của bài “Tỉ số của số lần lặp lại một sự kiện so 
với tổng số lần thực hiện” thuộc mạch kiến thức Một số 
yếu tố xác suất - thống kê trong chương trình Toán lớp 
5 (bộ sách Chân trời sáng tạo). Ở nhóm thực nghiệm, 
bài học được thiết kế và tổ chức theo hướng tích hợp 
AI dựa trên khung AI-TPACK. Theo đó các thành tố 
kiến thức nội dung (CK), kiến thức sư phạm (PK) và 
kiến thức công nghệ AI (AI-TK) được kết hợp một 

cách có chủ đích trong từng hoạt động dạy học. Các 
công cụ GenAI Gemini được sử dụng để tạo ra mô 
phỏng thí nghiệm ngẫu nhiên với số lần thử lớn, trực 
quan hóa kết quả bằng bảng và biểu đồ cũng như 
cung cấp phản hồi gợi mở để hỗ trợ học sinh khám 
phá và hình thành khái niệm xác suất thực nghiệm 
(xem Hình 1và Hình 2). 

Hình 1: Trò chơi ném vòng

Hình 2: Trò chơi ném vòng và quy luật số lớn

Quy trình dạy học ở nhóm thực nghiệm được 
tổ chức theo bốn bước: Khởi động → Khám phá → 
Luyện tập → Vận dụng, trong đó AI đóng vai trò là 
công cụ hỗ trợ sư phạm, giúp mở rộng trải nghiệm 
thực nghiệm và tăng cường khả năng phân tích dữ 
liệu của học sinh. Trong khi đó, nhóm đối chứng 
được dạy học cùng nội dung nhưng theo phương 
pháp truyền thống. Học sinh được làm thí nghiệm 
với việc tung đồng xu với số lần tung nhỏ hơn 100 
lần, giáo viên  giữ vai trò trung tâm trong việc hình 
thành kiến thức của học sinh, giáo viên trọng tâm 
hướng tới việc học sinh giải được các bài tập trong 
sách giáo khoa và không sử dụng công cụ AI.

2.4. Công cụ thu thập dữ liệu
Dữ liệu nghiên cứu được thu thập thông qua ba 

công cụ chính. 
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Thứ nhất, bài kiểm tra đánh giá kết quả học tập 
được sử dụng ở cả giai đoạn tiền kiểm (pre-test) và 
hậu kiểm (post-test). Bài tiền kiểm được thực hiện 
trước khi dạy học nhằm đánh giá mức độ hiểu biết 
ban đầu của học sinh về các tình huống ngẫu nhiên 
đơn giản và kiểm tra sự tương đương về năng lực 
giữa lớp thực nghiệm và lớp đối chứng. Bài hậu kiểm 
được tiến hành sau khi học sinh học bài “Tỉ số của số 
lần lặp lại một sự kiện so với tổng số lần thực hiện” 
nhằm đánh giá kết quả học tập của học sinh. Trong 
nghiên cứu này, lớp thực nghiệm được học với cách 
tiếp cận tích hợp AI-TPACK trong khi lớp đối chứng 
học theo phương pháp dạy học truyền thống. Bài 
kiểm tra được xây dựng dựa trên các mục tiêu của 
nội dung Một số yếu tố xác suất trong môn Toán lớp 
5 theo Chương trình Giáo dục phổ thông 2018, với 
các câu hỏi trắc nghiệm và tự luận ngắn nhằm đánh 
giá khả năng sử dụng được tỉ số để mô tả số lần lặp 
lại của một sự kiện trong với thí nghiệm so với tổng 
số lần thực hiện thí nghiệm. Bài kiểm tra được thiết 
kế theo ma trận nội dung và được thẩm định bởi các 
chuyên gia và giáo viên tiểu học trước khi sử dụng 
trong nghiên cứu. 

Thứ hai, phiếu khảo sát hứng thú học tập và sự 
tham gia của học sinh được thu gọn từ thang đo của 
Hart và cộng sự (2008) sau thực nghiệm. 

Thứ ba, phiếu quan sát lớp học được sử dụng 
trong quá trình thực nghiệm nhằm ghi nhận các biểu 
hiện về mức độ tham gia, giao tiếp toán học và cách 
thức học sinh diễn đạt, giải thích kết quả trong các 
hoạt động học tập. Dữ liệu từ quan sát lớp học được 
sử dụng như nguồn minh chứng tính bổ trợ cho kết 
quả phân tích định lượng.

2.5. Phương pháp xử lí và phân tích dữ liệu
Dữ liệu định lượng được xử lí bằng các phương 

pháp thống kê mô tả và suy luận. Cụ thể, điểm trung 
bình (M), độ lệch chuẩn (SD) được sử dụng để mô 
tả kết quả học tập của học sinh ở các giai đoạn tiền 
kiểm và hậu kiểm. Phép kiểm T-test độc lập được 
sử dụng để so sánh kết quả giữa nhóm thực nghiệm 
và nhóm đối chứng, trong khi phép kiểm T-test cặp 
được sử dụng để so sánh kết quả trước và sau thực 
nghiệm trong từng nhóm. Mức ý nghĩa thống kê 
được xác định ở ngưỡng p < 0,05.

Bên cạnh đó, chỉ số ảnh hưởng Cohen’s d được 
tính toán nhằm đánh giá mực độ tác động của dạy 
học tích hợp AI theo khung AI-TPACK đến kết quả 

học tập của học sinh, qua đó bổ sung cơ sở đánh giá 
hiệu quả của can thiệp sư phạm trong bối cảnh mẫu 
nghiên cứu có quy mô lớp học.

Dữ liệu định tính thu được từ phiếu quan sát và 
các câu hỏi trả lời gợi mở của học sinh được phân 
tích theo phương pháp phân tích nội dung, nhằm 
làm rõ những thay đổi trong cách hiểu, cách diễn đạt 
và mức độ hứng thú học tập của học sinh khi tham 
gia vào dạy học tích hợp AI-TPACK.

3. Kết quả nghiên cứu
3.1. Khung lí thuyết của nghiên cứu
Nghiên cứu này được đặt trong khung lí thuyết 

tích hợp giữa 1) Lí thuyết dạy học xác suất thực 
nghiệm ở Tiểu học; 2) Khung TPACK trong dạy học 
toán; 3) Các tiếp cận mở rộng TPACK trong bối cảnh 
sử dụng trí tuệ nhân tạo (AI). Khung lí thuyết này 
được sử dụng nhằm giải thích cách thức việc tích 
hợp AI theo định hướng sư phạm có thể tác động 
đến kết quả học tập của học sinh trong nội dung xác 
suất thực nghiệm.

3.1.1. Cơ sở lí thuyết về dạy học xác suất thực nghiệm
Trong giáo dục Toán học, xác suất ở cấp Tiểu 

học thường được tiếp cận theo hướng xác suất thực 
nghiệm, nhấn mạnh việc quan sát hiện tượng ngẫu 
nhiên thông qua lặp lại phép thử, thu thập dữ liệu và 
xác định tỉ số giữa số lần xảy ra của một sự kiện và 
tổng số lần thử (Carmen Batanero và cộng sự, 2016; 
Jones và cộng sự, 1995). Nhiều nghiên cứu chỉ ra 
rằng, học sinh Tiểu học thường gặp khó khăn trong 
việc phân biệt giữa kết quả ngẫu nhiên của một số 
lần thử riêng lẻ và xu hướng ổn định của xác suất khi 
số lần thử tăng lên (Shaughnessy, 2003). 

Do đó, các tiếp cận dạy học hiệu quả thường 
xuyên khuyến nghị tổ chức cho học sinh thực hiện số 
lượng lớn phép thử, kết hợp với việc quan sát dữ liệu 
bằng bảng và biểu đồ, cũng như thảo luận ý nghĩa 
của các kết quả thu được (Jones và cộng sự, 1995). 

3.1.2. Khung TPACK và yêu cầu mở rộng trong bối 
cảnh AI

Khung TPACK do Mishra và Koehler (2006) đề 
xuất nhằm nhấn mạnh sự tích hợp giữa kiến thức 
nội dung (CK), kiến thức sư phạm (PK) và kiến thức 
công nghệ (TK) trong dạy học (xem Hình 3). Trong 
dạy học Toán, TPACK được xem là nền tảng để giáo 
viên sử dụng công nghệ một cách có ý nghĩa, gắn với 
mục tiêu nội dung và phương pháp sư phạm (Niess, 
2011).
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(Nguồn: Mishra & Koehler, 2006)
Hình 3: Khung lí thuyết TPACK

Tuy nhiên, sự xuất hiện của AI tạo sinh đã làm 
thay đổi bản chất của thành tố công nghệ trong 
TPACK. Không giống các công cụ số truyền thống, 
AI có khả năng tự động tạo dữ liệu, mô phỏng các 
tình huống học tập với quy mô lớn và tạo ra các kết 
quả mang tính bất định. Điều này đòi hỏi giáo viên 
phải có năng lực thiết kế và điều tiết việc sử dụng AI 
trong quá trình dạy học thay vì chỉ vận hành công cụ 
theo các kịch bản cố định (Luckin, R, Holmes, 2016).

Trên cơ sở đó, một số nghiên cứu gần đây đã đề 
xuất việc mở rộng TPACK trong bối cảnh AI, nhấn 
mạnh vai trò trung tâm của giáo viên trong việc kiểm 
soát và định hướng AI nhằm phục vụ mục tiêu học 
tập (Celik, 2023; Lorenz và Romeike, 2023). 

3.1.3. Khung AI-TPACK cho dạy học xác suất thực 
nghiệm

 
(Nguồn: Celik, 2023)

Hình 4: Khung lí thuyết AI-TPACK 

Trong nghiên cứu này, AI-TPACK được hiểu là 
năng lực của giáo viên trong việc tích hợp AI vào 
dạy học Toán thông qua sự kết hợp đồng thời giữa 
kiến thức nội dung xác suất, kiến thức sư phạm và 
hiểu biết về khả năng cũng như giới hạn của AI (xem 
Hình 4). AI không được xem là yếu tố thay thế hoạt 
động tư duy của học sinh mà là công cụ hỗ trợ tạo 
điều kiện cho các hoạt động thực nghiệm và phân 
tích dữ liệu mà làm việc thủ công khó có thể thực 
hiện trong điều kiện lớp hợp thông thường (xem 
Bảng 1). 

Bảng 1: Khung AI-TPACK trong thiết kế dạy học nội dung xác suất thực nghiệm Toán 5 
(Nguồn: Tác giả)

Thành tố Biểu hiện trong dạy học thực nghiệm Vai trò trong nghiên cứu

CK (Kiến thức 
nội dung)

Nội dung xác suất thực nghiệm: Tỉ số giữa số lần 
lặp lại của một sự kiện và tổng số lần thực hiện; ý 
nghĩa của tỉ số trong việc phản ánh khả năng xảy 
ra của sự kiện.

Là cơ sở để xây dựng mục tiêu học tập và 
thiết kế các câu hỏi đánh giá pre-test; post-
test.

PK (Kiến thức 
sư phạm)

Tổ chức hoạt động dự đoán → thực hiện thí 
nghiệm → quan sát kết quả → thảo luận và giải 
thích; khuyến khích học sinh diễn đạt bằng lời và 
ngôn ngữ toán học.

Định hướng cách tổ chức lớp học, đảm bảo 
học sinh tham gia tích cực và hình thành 
hiểu biết mang tính bản chất.

TK (Kiến thức 
công nghệ)

Sử dụng công cụ AI mô phỏng các phép thử ngẫu 
nhiên, tạo bảng số liệu và biểu đồ trực quan.

Cung cấp phương tiện kĩ thuật thực hiện số 
lượng lớn phép thử trong thời gian ngắn.

AI-TK (Kiến 
thức công nghệ 
AI)

Hiểu khả năng của AI trong việc tự động tạo dữ 
liệu ngẫu nhiên, lặp lại phép thử nhiều lần, trực 
quan hóa kết quả và phản hồi tức thì.

Cho phép giáo viên khai thác AI như một 
công cụ mô phỏng có tính thích ứng và 
hiệu quả cao.

PCK (Sư phạm 
nội dung)

Thiết kế câu hỏi dẫn dắt giúp học sinh hiểu mối 
liên hệ giữa số lần xảy ra sự kiện, tổng số lần thử 
và ý nghĩa của tỉ số.

Hỗ trợ học sinh chuyển từ thao tác tính 
toán sang hiểu khái niệm.
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Thành tố Biểu hiện trong dạy học thực nghiệm Vai trò trong nghiên cứu

TPK (Sư phạm 
công nghệ)

Kết hợp mô phỏng AI với hoạt động thảo luận 
nhóm, so sánh kết quả và phản biện.

Đảm bảo công nghệ phục vụ mục tiêu học 
tập, tránh sử dụng mang tính hình thức.

AI-TPK Giáo viên điều tiết việc sử dụng AI, đặt câu hỏi 
kiểm soát kết quả mô phỏng và yêu cầu học sinh 
giải thích bằng lời.

Giúp học sinh không lệ thuộc vào kết quả 
do AI tạo ra mà phát triển tư duy xác suất.

AI-TPACK Tích hợp AI vào dạy học xác suất thực nghiệm một 
cách có định hướng sư phạm, gắn với mục tiêu nội 
dung và đặc điểm nhận thức của học sinh lớp 5.

Là biến độc lập của nghiên cứu, nền tảng 
cho thiết kế thực nghiệm và phân tích kết 
quả nghiên cứu.

(Ghi chú: Khung AI-TPACK trong nghiên cứu này không xem AI là yếu tố thay thế vai trò của giáo viên, mà là công cụ 
hỗ trợ giúp tổ chức các hoạt động học tập có chiều sâu, đặc biệt trong việc quan sát xu hướng ổn định của xác suất thực 

nghiệm khi số lần thử tăng lên).

3.2. Kết quả thực nghiệm
3.2.1. Kết quả khảo sát ban đầu và tính tương đương 

của các nhóm
Trước khi tiến hành thực nghiệm sư phạm, hai 

lớp làm bài kiểm tra đầu vào (pre-test) nhằm đánh 
giá mức độ hiểu biết ban đầu của học sinh về các 
khái niệm liên quan đến xác suất thực nghiệm và kĩ 
năng tính tỉ số đơn giản. Bài kiểm tra gồm 6 câu hỏi, 
kết hợp trắc nghiệm và tự luận ngắn, thang điểm 10. 

Kết quả Pre-test cho thấy, điểm trung bình của 
hai nhóm học sinh không có sự khác biệt đáng kể. Cụ 
thể, điểm trung bình của nhóm thực nghiệm là 5,12 
(SD = 0,94), trong khi nhóm đối chứng đạt 5,05 (SD = 
0,91). Kiểm định T-test độc lập cho thấy sự khác biệt 
này không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05), chứng tỏ 
hai nhóm có trình độ ban đầu tương đương về kiến 
thức và kĩ năng liên quan đến nội dung nghiên cứu. 
Đây là cơ sở để đảm bảo tính khách quan khi so sánh 
kết quả sau thực nghiệm.

3.2.2. Kết quả định lượng về kết quả học tập sau thực 
nghiệm

Sau khi kết thúc quá trình dạy học bài “Tỉ số của 
số lần lặp lại một sự kiện so với tổng số lần thực hiện” 
theo hai phương án khác nhau, học sinh được làm 

bài kiểm tra cuối (Post-test), tập trung vào các nội 
dung: Hiểu khái niệm xác suất thực nghiệm, tính tỉ 
số trong các tình huống cụ thể và giải thích kết quả 
thu được.

Kết quả ở Bảng 2 cho thấy cả hai nhóm đều có sự 
tiến bộ sau học tập; tuy nhiên, mức tăng điểm của 
nhóm thực nghiệm cao hơn rõ rệt so với nhóm đối 
chứng. Kiểm định T-test độc lập đối với điểm post-
test cho thấy sự khác biệt giữa hai nhóm là có ý nghĩa 
thống kê (p < 0,01). Để đánh giá mức độ ảnh hưởng 
của can thiệp, nghiên cứu tính kích thước ảnh hưởng 
bằng hệ số Cohen’s d. Kết quả cho thấy giá trị d = 
1,40, cho thấy mức ảnh hưởng lớn của phương pháp 
dạy học tích hợp AI theo khung AI-TPACK đối với 
kết quả học tập của học sinh. Điều này cho thấy việc 
tích hợp AI trong dạy học đã góp phần nâng cao 
đáng kể kết quả học tập của học sinh lớp 5 trong nội 
dung xác suất thực nghiệm.

3.2.3. Phân tích kết quả theo các thành tố học tập
Phân tích chi tiết bài làm của học sinh cho thấy 

sự khác biệt rõ nét giữa hai nhóm ở các nhiệm vụ 
yêu cầu giải thích và diễn đạt bằng lời. Ở nhóm thực 
nghiệm, tỉ lệ học sinh trả lời đúng các câu hỏi yêu 
cầu giải thích ý nghĩa của tỉ số số lần lặp lại một 
sự kiện đạt 72,4%, trong khi ở nhóm đối chứng chỉ 
đạt 48,3%. Kiểm định Chi - bình phương cho thấy 
sự khác biệt về tỉ lệ này gần đạt mức ý nghĩa thống 

kê ( 2 (1) 3.81,p 0.05χ = ≈ ), qua đó củng cố nhận định 
rằng học sinh nhóm thực nghiệm có xu hướng hiểu 
và diễn đạt ý nghĩa của kết quả xác suất tốt hơn.

Học sinh nhóm thực nghiệm có xu hướng sử dụng 
ngôn ngữ toán học rõ ràng hơn, biết liên hệ giữa kết 
quả thực nghiệm (số lần xảy ra của sự kiện) với khái 
niệm “khả năng xảy ra nhiều hay ít”. Điều này cho 
thấy việc sử dụng AI trong quá trình mô phỏng, trực 

Bảng 2: So sánh điểm trung bình pre-test và post-test của 
hai nhóm 

(Nguồn: Tác giả)

Nhóm Pre-test 
(M ± SD)

Post-test 
(M ± SD)

Mức tăng

Thực nghiệm 
(AI-TPACK) 5,12 ± 0,94 7,68 ± 0,88 +2,56

Đối chứng 5,05 ± 0,91 6,41 ± 0,93 +1,36

https://doi.org/10.15625/2615-8957/12610509

Tạp chí Khoa học Giáo dục Việt Nam, Tập 22, Số 05 (2026), 67-75



73

quan hóa và phản hồi đã hỗ trợ học sinh hình thành 
hiểu biết mang tính bản chất, thay vì chỉ dừng lại ở 
thao tác tính toán.

Kết quả này cho thấy, dạy học tích hợp AI theo khung 
AI-TPACK không chỉ cải thiện kết quả tính toán mà 
còn góp phần phát triển khả năng giải thích, diễn đạt 
và giao tiếp toán học của học sinh, qua đó trực tiếp 
trả lời câu hỏi nghiên cứu thứ hai của bài viết.

3.2.4. Kết quả định tính về mức độ hứng thú và tham 
gia học tập

Kết quả từ phiếu quan sát và bảng hỏi hứng thú 
học tập cho thấy học sinh nhóm thực nghiệm thể 
hiện mức độ tham gia tích cực hơn trong các hoạt 
động học tập. Cụ thể, học sinh chủ động đưa ra dự 
đoán trước khi tiến hành thí nghiệm, tích cực thảo 
luận khi so sánh kết quả giữa các nhóm và hứng thú 
hơn với các hoạt động mô phỏng bằng công cụ AI.

Một số ý kiến tiêu biểu của học sinh nhóm thực 
nghiệm cho thấy các em cảm nhận rõ ràng sự hỗ trợ 
của công nghệ trong việc hiểu bài, chẳng hạn: “Khi 
máy làm thử nhiều lần, em thấy kết quả gần giống nhau 
nên em hiểu vì sao tỉ số lại quan trọng” hoặc “Em thích 
xem biểu đồ vì dễ biết mặt nào xuất hiện nhiều hơn”. 
Những biểu hiện này ít xuất hiện ở nhóm đối chứng, 
nơi học sinh chủ yếu thực hiện thí nghiệm với số lần 
thử hạn chế và phụ thuộc nhiều vào hướng dẫn trực 
tiếp của giáo viên.

Điều này cho thấy mức độ hứng thú và tham gia 
học tập của học sinh không xuất phát từ yếu tố công 
nghệ đơn thuần, mà từ cách AI được tích hợp trong 
một thiết kế sư phạm có định hướng theo khung AI-
TPACK.

Kết quả khảo sát hứng thú học tập cho thấy, học 
sinh nhóm thực nghiệm có mức độ hứng thú và tham 
gia học tập cao hơn rõ rệt so với nhóm đối chứng ở 
tất cả các tiêu chí khảo sát (xem Bảng 3). Kiểm định 
Independent Samples T-test đối với điểm trung 
bình chung cho thấy sự khác biệt giữa hai nhóm là 
có ý nghĩa thống kê ( ( )68 5.90,  0,001t p= < ). Kết quả 
này cho thấy, việc tổ chức dạy học tích hợp AI theo 
khung AI-TPACK đã tạo ra môi trường học tập tích 
cực hơn, khuyến khích học sinh chủ động tham gia 
vào các hoạt động dự đoán, kiểm chứng và giải thích 
kết quả xác suất thực nghiệm.

3.2.5. Tổng hợp kết quả nghiên cứu
Từ các kết quả định lượng và định tính thu được 

có thể nhận thấy rằng, dạy học tích hợp AI theo 
khung TPACK không chỉ giúp nâng cao kết quả học 
tập của học sinh lớp 5 trong nội dung xác suất thực 
nghiệm mà còn góp phần cải thiện khả năng giải 
thích, giao tiếp toán học và hứng thú học tập. Những 
kết quả này bước đầu khẳng định tính khả thi và 
hiệu quả của việc tích hợp AI trong dạy học Toán ở 

Bảng 3: Kết quả khảo sát hứng thú học tập

Thành phần Mã câu Nội dung câu hỏi Nhóm Thực 
nghiệm (n = 35)

Nhóm Đối 
chứng(n = 35)

Tham gia 
hành vi (BE)

BE1 Em tích cực tham gia các hoạt động học xác suất trên lớp. 4.21 ± 0.62 3.45 ± 0.71

BE2 Em thường xuyên phát biểu hoặc thảo luận khi học xác suất. 4.05 ± 0.68 3.31 ± 0.74

BE3 Em chủ động tham gia các nhiệm vụ học tập được giao. 4.18 ± 0.60 3.52 ± 0.69

Tham gia 
cảm xúc 
(EE)

EE1 Em cảm thấy hứng thú khi học nội dung xác suất thực 
nghiệm.

4.34 ± 0.57 3.48 ± 0.73

EE2 Em cảm thấy các tiết học xác suất thú vị và hấp dẫn. 4.27 ± 0.61 3.42 ± 0.70

EE3 Em mong chờ các tiết học xác suất tiếp theo. 4.19 ± 0.65 3.36 ± 0.76

Tham gia 
nhận thức 
(CE)

CE1 Em cố gắng hiểu bản chất của các khái niệm xác suất. 4.12 ± 0.59 3.54 ± 0.68

CE2 Em suy nghĩ và kiểm tra lại kết quả dự đoán của mình. 4.26 ± 0.55 3.49 ± 0.72

CE3 Em vận dụng kiến thức xác suất để giải thích kết quả thực 
nghiệm.

4.08 ± 0.63 3.38 ± 0.70

Tổng thể — Điểm trung bình chung SESQ. 4.19 ± 0.48 3.44 ± 0.59
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Tiểu học, đặc biệt đối với các nội dung mang tính trải 
nghiệm và thực nghiệm như xác suất.

4. Thảo luận  
Thứ nhất, kết quả phân tích định lượng cho thấy 

học sinh nhóm thực nghiệm đạt kết quả post-test cao 
hơn có ý nghĩa thống kê so với nhóm đối chứng. Phát 
hiện này phù hợp với các nghiên cứu về dạy học xác 
suất thực nghiệm, trong đó nhấn mạnh vai trò của 
việc quan sát xu hướng ổn định của xác suất thông 
quá số lượng lớn phép thử (Carmen Batanero và 
cộng sự, 2016; Jones và cộng sự, 1995). Việc sử dụng 
AI cho phép mở rộng số lần thử và trực quan hóa 
dữ liệu trong thời gian ngắn, giúp học sinh vượt qua 
những hạn chế của các thí nghiệm thủ công trong 
lớp học thông thường. Tuy nhiên, kết quả nghiên 
cứu cho thấy hiệu quả không đến từ công cụ AI đơn 
thuần mà từ cách AI được tích hợp trong một thiết 
kế dạy học dựa trên khung AI-TPACK, trong đó giáo 
viên giữ vai trò điều tiết và định hướng sư phạm.

Thứ hai, sự khác biệt rõ nét giữa hai nhóm ở các 
nhiệm vụ yêu cầu giải thích và diễn đạt bằng lời 
cho thấy dạy học theo khung AI-TPACK không chỉ 
cải thiện kĩ năng tính toán, mà còn hỗ trợ học sinh 
hình thành hiểu biết mang tính bản chất về xác suất 
thực nghiệm. Kết quả này phù hợp với nhận định 
của rằng hiểu biết xác suất không thể hình thành chỉ 
thông qua các thao tác số học (Shaughnessy, 2003). 
Trong nghiên cứu này, AI đóng vai trò cung cấp dữ 
liệu và biểu diễn trực quan, trong khi giáo viên tổ 
chức các hoạt động dự đoán, so sánh và giải thích, 
qua đó giúp học sinh gán ý nghĩa toán học cho các 
kết quả thực nghiệm.

Thứ ba, các kết quả định tính cho thấy học sinh 
nhóm thực nghiệm thể hiện mức độ hứng thú và 
tham gia học tập cao hơn so với nhóm đối chứng. Sự 
gia tăng này không xuất phát từ yếu tố công nghệ 
đơn thuần, mà từ việc học sinh được tham gia vào 
chu trình học tập: Khởi động → Khám phá → Luyện 
tập → Vận dụng với sự hỗ trợ của AI. Điều này phù 
hợp với các nghiên cứu cho rằng công nghệ chỉ phát 
huy hiệu quả khi được tích hợp trong các hoạt động 
học tập có ý nghĩa sư phạm (Holmes và cộng sự, 
2019). 

Từ góc độ lí luận, nghiên cứu góp phần củng cố 
các tiếp cận mở rộng khung TPACK trong bối cảnh 
trí tuệ nhân tạo, nhấn mạnh rằng hiệu quả của AI 
trong giáo dục phụ thuộc chặt chẽ vào năng lực thiết 
kế sư phạm của giáo viên. AI trong nghiên cứu này 
được sử dụng như một công cụ hỗ trợ tạo môi trường 
học tập giàu dữ liệu, chứ không thay thế hoạt động 

tư duy của học sinh. Vì thế, cần xem xét trong các 
nghiên cứu tiếp theo nhằm đánh giá tác động lâu dài 
của mô hình dạy học tích hợp AI-TPACK.

5. Kết luận
Nghiên cứu này đã khảo sát tác động của việc 

dạy học tích hợp trí tuệ nhân tạo theo khung AI-
TPACK đến kết quả học tập nội dung xác suất thực 
nghiệm của học sinh lớp 5, thông qua bài học “Tỉ 
số của số lần lặp lại một sự kiện so với tổng số lần 
thực hiện”. Trên cơ sở thiết kế thực nghiệm sư phạm 
có đối chứng, nghiên cứu đã cung cấp bằng chứng 
cho thấy việc tích hợp AI một cách có định hướng 
sư phạm có thể góp phần nâng cao hiệu quả dạy học 
Toán ở cấp Tiểu học.

Kết quả nghiên cứu cho thấy, học sinh thuộc 
nhóm được học theo mô hình tích hợp AI-TPACK 
đạt kết quả học tập cao hơn so với nhóm đối chứng, 
đặc biệt ở các nhiệm vụ yêu cầu hiểu khái niệm và 
giải thích ý nghĩa của tỉ số xác suất thực nghiệm. 
Điều này cho thấy AI, khi được sử dụng như một 
công cụ hỗ trợ mô phỏng và trực quan hóa dữ liệu 
trong một thiết kế sư phạm phù hợp, có thể giúp học 
sinh vượt qua những hạn chế thường gặp trong việc 
nhận thức bản chất của xác suất thực nghiệm.

Bên cạnh việc cải thiện kết quả học tập, nghiên 
cứu ghi nhận sự gia tăng về mức độ hứng thú và sự 
tham gia tích cực của học sinh trong các hoạt động 
học tập có sử dụng AI. Tuy nhiên, kết quả này không 
xuất phát từ yếu tố công nghệ đơn thuần, mà từ cách 
giáo viên tổ chức các hoạt động dự đoán, kiểm chứng 
và thảo luận, qua đó phát huy vai trò trung tâm của 
người học trong quá trình kiến tạo tri thức. Khung 
AI-TPACK được vận dụng trong nghiên cứu này cho 
thấy tính phù hợp trong việc phân tích và thiết kế các 
can thiệp dạy học có sử dụng AI ở cấp Tiểu học, đặc 
biệt đối với các nội dung mang tính thực nghiệm và 
xử lí dữ liệu.

Mặc dù còn những hạn chế nhất định về phạm vi 
và thời gian thực nghiệm, nghiên cứu đã mở ra một 
số hàm ý thực tiễn và hướng nghiên cứu tiếp theo. 
Cụ thể, việc bồi dưỡng năng lực tích hợp AI theo 
khung AI-TPACK cho giáo viên cần được chú trọng 
trong đào tạo và phát triển chuyên môn, nhằm đảm 
bảo AI được sử dụng một cách có trách nhiệm và 
hiệu quả trong dạy học Toán. Đồng thời, các nghiên 
cứu trong tương lai có thể mở rộng mô hình này sang 
các nội dung thống kê và xác suất khác, cũng như 
xem xét tác động lâu dài của việc tích hợp AI đến sự 
phát triển tư duy toán học của học sinh.
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Tổng thể, nghiên cứu khẳng định rằng trí tuệ 
nhân tạo, khi được tích hợp một cách có cơ sở lí luận 
và định hướng sư phạm rõ ràng, có thể trở thành 

công cụ hỗ trợ hữu hiệu trong dạy học Toán ở Tiểu 
học, góp phần nâng cao chất lượng giáo dục trong 
bối cảnh chuyển đổi số hiện nay.
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