Tap chi KHOA HOC BHSP TP HCM Annie Besott va tgk

MO HINH HOA TOAN HQC CAC HIEN TUQNG BIEN THIEN
TRONG DAY HQC NHO HINH HOC PONG
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TOM TAT

M6 hinh héa giz vi tri ngay cang quan trong trong cong dong toan hoc cua nhiéu
niede. Song song dé, nhitng nhiém vy md hinh héa toan hoc gii tam quan trong ngay cang
ting trong x& héi ching ta. Trwéc hét, ching toi sé trinh bay nhitng diéu ma ching toi
mong doi ¢ viéc md hinh héa toan hoc cac hién firong bién thién va cuéc song khé khén
cia né trong gidng day ¢ trong trung hoc. Tiép do, chiing t6i sé giGi thiéu nhiing ndi
dung cua di an nghién cizu Mira ma mgt trong nhiing muc tiéu la xay dung do dan sw pham
cho phep chuyen giao cho hoc sinh mgt phan trach nhiém trong qua trinh md hinh héa.
Piéu nay thé hien mét sir ngat quang voi moi quan hé thé che thong tri, dé la giang day
cac md hinh d& dwoc cho sdn. Do dn sw pham cua chling tdi té chitc qua trinh chuyén giao
viéc md hinh

ABSTRACT
Mathematical modeling of variations in teaching thanks to dynamic geometry —
Mira research project

Modeling is playing an increasingly important role in mathematics communities in
many countries. At the same time, the mathematical modeling tasks play an increasingly
important role in our society. Firstly, we present what we expect from mathematical
modeling of variable phenomena, and its difficulties in secondary schools. Then, we
introduce the contents of the research Mira project, one of its goals is to design a didactic
plan to hand over some responsibilities in the modeling process to students. This expresses
the breaking with the dominant institutional relation — teaching with given teaching
models. This didactic plan organizes a transition process of modeling in a dynamic
geometry environment.

M® hinh hoa cho phép lam rd su hiu ich cua toan hoc, phat trlen ¢ hoc sinh (HS)
kha ning phé phan dbi vai viéc giai quyét cac van dé trong cugc song thyc tién, chuan
bi cho ho nhitng hoat dong nghe nghiép da dang va cudi cung la noi lién toan hoc voi
cac mon hoc khac.

Viéc md hinh hoa gitr vi tri ngay cang quan trong trong chuong trinh mén toan
cua nhiéu nudc. Song song do, nhirng nhiém vu mé hinh hda toan hoc gitr tam quan
trong ngay cang tang trong x& hgi ching ta.

" PGS TS, Dai hoc Joseph Fourier
ThS, Pai hoc Sw pham TP HCM, NCS Dai hoc Joseph Fourier, Grenoblel, Phap
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1. Thuat ngir mé hinh héa bao ham mgt cach chinh xac cai gi?

Theo Chevallard (1992), mot mé hinh la “mot cai may ma hoat dong cua n6 cho
phép tao ra nhiing kien thizc lién quan dén hé thong dugc mo hinh hoa”. Nguoi ta xay
dung cai may d6 nhu thé nao? Sau day, ching tdi gigi thiéu mot so do tom tat qua trinh
mo hinh hoa.

HE THONG NGOAI TOAN HOC Tvd Iéi cho nhitng cdu héi
Nhitng céu hoi lién quan dén hé théng ban déu

F 3

hJ

Thu hep hé théng vio nhiing khia canh thich
dings dbi véi cdc cdu hoi

(Nhimg) mé hinh trung gian git nhimg méi lién hé ngf nghia véi
md hinh ma ngwdi ta tim cich mé hinh hoa

L

Trinh biy cic ciu héi Lam vi€c todn hoc

thinh mét vin dé todn hoc

Tra 161 cho vén d&

toan hoc

MO HINH TOAN HOC

So' do 1. Qua trinh md hinh héa (theo Coulange 1998)

So d6 nay chia qué trinh md hinh héa thanh 4 pha:

- Pha 1: Chuyén hé théng ngoai toén hoc thanh mét mé hinh trung gian;

M0 hinh trung gian giira tinh hubng ngoai toan hoc va mo hinh toan hoc can xay
dupg biéu thi mot cap do triru tuong hoa dau tién cua “thuc tiép”.‘Mé‘hinh nay tien
trién tur tir qua viéc mé hinh héa: mgt mé hinh trung gian c6 thé gan vé ngir nghia it
hpéc nhiéu hon so véi tinh huong thuc té dugc xem xét hoac so véi md hinh toan hoc
can xay dung.

- Pha 2: Chuyén mé hinh trung gian thanh mé hinh toén hoc;

- Pha 3: Hoat dong toan hoc trong mé hinh toan hoc;

- Pha 4: Tré lai tinh huéng dugc nghién ctru dé chuyén cau tra loi cua van dé toan
hoc thanh cau tra loi cia nhitng cau hoi ban dau va doi chiéu ching vaéi thuc tién duogc
mo hinh hoa.

2. Vi tri cia sw m6 hinh héa trong cac hé théng day hec khac nhau?
2.1. Khuynh hwong day hgoc cdc md hinh

Trong day hoc toan & truong phé thong, c6 mot khuynh hudng day hoc cac mo
hinh ¢6 san. Trong cac md hinh nay, nhitng yéu té tri thire da duoc xéac dinh rd va viéc
day hoc chiing cé thé 1a dbi twong cua mot su thwong lwong xa hoi teong minh. Viéc to
chtrc cac hoat dong md hinh hda thyuc su trong gio hoc toan bi can tré boi sy ngan cach
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linh vuc tri thirc ddc trung cta cac thé ché truong hoc. Hon nira Chevallard (1989) da
viét'

..mic di duogc chip nhan theo nguyén tic cua nd, hoat dong nay, vi can dugc tham chiéu véi mot
thuc té ngoai toan hoc, nén van dit ra van d& voi cac nha toan hoc, trong ching muc ma né dua vao
cai khdng toan hoc trong viéc day hoc toan hoc” [2, tr.147].

2.2. Tai sao nhieng bai toan thugc logi hiém trong cac sach gido khoa toan khong
phdi l1a nhéing bai tgp mod hinh héa?

Trong phan nay, ching tdi s& chi ra su thiéu vang qué trinh md hinh hda trong
nhitng dé todn xuat phat tir mot thuc té ngoai toan hoc, hién dién trong day hoc toén &
trung hoc Viét Nam va Phép. Biéu ndy xac nhan viéc thu hep day hoc mé hinh héa
thanh day hoc cac mé hinh da c6 san.

Day hoc todn ¢ trung hoc Viét Nam
Vi du bai tap 25 trang 32 séch gigo khoa '16p 11:

25. Mot chiéc gubng nudc c6 dang hinh tron ban
kinh 2,5m ; truc cia né dat cich mat nudc
2m (h. 1.24). Khi guéng quay déu, khoang
cdch h (mét) tir mot chi€e giu gin tai diém A
chia guéng dén mit nude duge tinh theo cong
thitc 2 = ly|, trong dé

y=2+25 sin[zn(; - %J], Hinh 1.24

vdi x 1a thoi gian quay cha guéng (x = 0), tinh bing phiit ; ta quy uéc ring y >0
khi gdu & bén trén mit nudc va y < 0 khi gdu & duéi nude (xem bai doc thém
vé dao dong diéu hoa trang 15). Hoi :

a) Khi nio thi chi€c giu & vi tri thdp nhat ?

b) Khi nao thi chi€c gdu & vi tri cao nhat ?

c¢) Chi€c giu cdch mat nudc 2m 14n diu tién khi nao ?

Minh hea 1. Bai tdp ¢ lép 11 Viégt Nam

. 1
Céac md hinh hinh hoc (hinh vé 1.24) va dai s6 (y = 2+2,5sin [27(x - Z)]) khéng

duoc yéu cau xay dung ma dugc cho san. Viéc tro lai md hinh hinh hoc dé tra 1o cac
cau hoi dat ra khdng phai la mong doi cua thé ché ma n6 chi dong vai tro minh hoa. Bai
tap nay dua HS vao hop dong su pham cua viéc giai cac phuong trinh lugng giac
(nghién ctru dang dugc thuc hién boi Nguyen Thi Nga).

Day hoc todn ¢ trung hoc Phap

Vi dy bai tap 46 trang 292 s4ch gido khoa® 16p 2% (twong duong 16p 10 caa Viét Nam):

Dong dién duoc sir dung trong céc thiét bi dién trong gia dinh I1a dong dién xoay chiéu,
nghia 1a n6 truyén di luan phién hai chiéu bén trong day dién. Cuong d6 dong dién | cua
dong dién truyén trong mét thiét bi cho trude dugc cho bai biéu thire sau: I(t) = 2 sin(100mt)
Vi cuong do dong dién | tinh bang Ampére (A) vat, thoi gian, tinh bang giy.
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1) Tim chu ki ciia ham sé t > I(t) ?

~ Tim gié tri cua tan s6 ? (Ta goi tan s6 la nghich déo cua chu ki : F = 1/T ; n6 duoc
biéu thi bang Hertz : Hz)

2) Tim gié tri I6n nhat caa | ? gia tri nho nhét cua | ?

3) O thoi diém t = 0,1025 s, cuong do dong dién 1a bao nhiéu ?

4) Biéu di&n ham s6 | trong mot hé truc toa do vudng géc ma ching ta lay don vi la: 1
cm tuong ung 0,01 gidy trén truc hoanh va 1 cm twong trng 1 ampére trén tryuc tung.

Minh hea 2. Bai tdp ¢ lop 2% Phap

O bai tap nay, md hinh dai s ciing duoc cho sin. Cau hoi thi tu khong phuc vu
gi ca nhung d6 1a cai c6 thé quan sat cua hop dong su pham dang duoc ap dung trong
bai tap nay - hop dong cua viéc nghién ctu ham sb.

Trong ca hai thé ché, an dang sau cac bai tap 1a mot md hinh ham duoc biéu thi
bang ngdn ngir dai s6, vai nhiing cai pho bay dac biét trong moi thé ché: y = f(x) trong
day hoc toan & trung hoc Viét Nam va t — f(t) trong day hoc toan ¢ trung hoc Phép.

3. Dwan Mira®

~ Theo Coulange (1998), nguoi ta phan biét hai huéng c6 thé dé day hoc toan trong
moi quan hé véi viéc mo hinh héa toan hoc:

- M@ hinh héa nhu mét phuong tién su pham dé dua vao nhitng khai niém toan
hoc;

- Day hoc chinh qué trinh m6 hinh hoa.

Trong dy an Mira, chiing t0i thuc hién ddng thoi ca hai huong: day hoc mé hinh
hoa va day hoc cac khai niém toan hoc bang mé hinh hda. Hai hudng nay tac dong qua
lai mot cach bién chung.

3.1. Lwa chen cia dw 4n Mira: tinh huéng ngoai toan hec vé sw dong bién thién
Ciia cdc dai lwong dinh lwong dwoc. Tai sao?

Qua trinh md hinh héa cac hién twong bién thién dan dén xem xét cac hién twong
nay nhu nhitng tinh huéng dong bién thién cua cac dai lugng dinh lugng duoc. Vi vay,
n6 dan dén viéc tim cach dat ti mot mo hinh ham.

Thé nhung, céc nghién ciru vé khéi niém ham s6 lai phan biét hai quan niém co
ban sau day ma chuing ta co thé xac dinh nhu chung tiép noi nhau trong lich su:

- Sy ddng bién thién cua hai dai lwong can thiét viéc mo hinh héa theo nhitng thuat
ngtr bieén phu thuoc va/hoac bién doc lap. Euler d& viét nam 1755 nhu sau:

“Néu mot s6 dai luong phu thude vao cc dai lugng khac sao cho néu céc dai lugng khac thay doi, cac
dai luvong nay cling thay doi theo, lic d6 chung ta goi cac dai lugng nay | ham s6 cua cac dai lugng
khac”.

O day, chung ta dang néi vé quan niém dong cua khai niém ham so.

- Sy twong tng: Mot ham sé lién két mot s6 duy nhét vai mot sé cho trude. Hankel
(1870) dinh nghia ham s6 nhu sau:

“Ta néi y 13 ham sé cua x qéu v6i mdi gia tri caa x thugc mot khoang nao doé tuong ng mot gid tri xac

dinh caa y ma khdng vi thé ma doi hoi y xac dinh voi moi khoang bai cing mét quy luat theo X, ciing
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khdng can thiét y dugc xéc dinh bsi mot biéu thic todn hoc tudng minh ciia x. T6i s& goi dinh nghia

nay theo tén Dirichlet vi dinh nghia nay, dinh nghia da loai bo tat ca nhitng quan niém ci hon, 1a co

ban trong nhiing cng trinh nghién cau trén chudi Fourier” (Hankel (1870), p.49).

Chung ta dang néi vé quan niém tinh caa khéi niém ham sé.

Quan niém tinh dya trén sy twong tng duoc ap dat trong day hoc hién nay, lam
mo di nghia cua khai niém bién va ham so6. Thé nhung, nhiéu nghién ctu lai chi ra rang
cac khai niém biéen va khai niém phu thuoc (bién doc 1ap va bién phu thugc) dat ra
nhitng kho khan doi vai HS.

“Cac khai niém bién va khi niém phu thudc chi mang nghia trong nhiing tinh huéng bién thién. Cach

duy nhat d€ nhan thay cai nay phu thugc cai khac la lam cho chiing thay doi lan luot ting cai mét de

ghi nhén sy bien thién c6 hi¢u qua nao nhung chung nao ma khong c6 sy bien thién, gan nhu khong

thé biét ¢ sy phu thugc hay khéng” (René de Cotret, 1988).

Dy 4n nghién ciru caa ching toi dya trén gia thuyét sau day:

Gia thuyét 1. Sy md hinh héa mét tinh huéng ddng bién thién cia hai dai luong
c0 thé cho phép mang lai nghia cho khai niém bién va khai ni¢m ham so.
3.2. Tai sao lgi nhé dén méi trwong hinh hoc déng?

Gido vién (GV) khong c6 phuong tién dé tao ra cac tinh huong mé hinh héa véng
mét trong sach giao khoa va di€u hanh nhiing tinh huong nhu vy trong 16p hoc. Hon
nira, viéc di vao qua trinh md hinh hoa duong nhu 18 mot giai doan kho khan doi voi
HS.

Vi vay, khi GV & trong tinh trang d6i dién véi mot tinh huong o4i &m: hogc la anh
ta khong giup d& HS, luc d6 HS ¢ trong tinh trang tinh hudng that bai; hoéc anh ta cho
san loi giai va HS khong hoc dugc gi ca. Thyc ra, gidi phap thuong duoc chap nhan bai
GV la dé nghi san cho HS nhitng mé hinh.

Gia thuyét thir hai caa ching toi 12

Mai truong hinh hoc dong ¢ kha nang thuc hi¢n giai doan dau tién cua qua trinh
md hinh hoa bang viéc xady dung mot moé hinh trung gian cua tinh huong dong bién
thién cua cac dai luong.

Trong mdi truong hinh hoc dong nay, sw md hinh hoa cac dai lugng bién thién
dugc thuc hién b}”yi Viéc tao ra cac diém di dong. Mot diém di dong co the m()’ hinh hé’a
cac dai lugng bien thién khac nhau (khoang cach, di¢n tich, thoi gian). Vi the, sy thict
1ap md hinh trung gian nho vao hinh hoc dong cho phép cu the hoa cac dai lugng bien
thién bang viéc chuyen giao cho HS trach nhiém lya chon céac dai lugng thich dang
trong tinh huong dwgc nghién cau. Ching ta c6 the dwa vao khai niém diém dieu khien
mot diem khac - tien de cua cac khai ni¢m bien doc 1ap va bien phu thugc. Cuoi cung,
viéc mo hinh héa hinh hoc trung gian nay git lai tri giac vét vat chét cua hién tuong
bién thién (gan vé ngir nghia), ma nguoc lai bién mat trong céc ki hiéu dai sé (ngit
quang ngir nghia) trong giai doan cuoi cung cua qua trinh mo hinh hoa.

3.3. Khéai quét vé do dn sw pham
Ching toi l4y lai ¥ twong cua Burgermeister (2009) la diéu chinh cic dé toan
trong pham vi trueong hoc biéu thi mt moi quan hé thé ché nao d6 vai su mo hinh hda,
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dé xay dung nhitng tinh huéng cho phép chuyén giao cho HS mot phén trach nhiém
trong qué trinh mo hinh hda. Trong dyu an nay, ching toi lya chon d¢ toan vé du quay.

Bai toan vé& du quay duoc phét biéu theo hai mdi quan hé thé ché (Viét Nam va

Phép) nhu sau:

Nhu dang bai tap 25 cia Viét Nam
Mot cong vién giai tri @ TP H6 Chi Minh
6 mot du quay 16n c6 duong kinh 40m va tam
quay cta nd cach mat dat 22m (hinh 1). Bat
dau luot choi, ban Minh budc vao mot cabin.

'4:10 m =

_ Khi du quay quay déu dan theo mot
chieu nhat dinh, khoang cach y (mét) tur cabin
caa Minh, gan véi diém P, dén mat dat duoc
tinh boi cong thuc @ y = 22 - 20 cos nx/5 voi X
14 thoi gian quay cia du quay tinh bang phut.

a) O thoi diém nao Minh & vi tri thip nhat?

b) O thoi diém nao Minh & vi tri cao nhat?

c) Minh cach mat dat 23m lan dau tién khi
nao?

Nhu dang bai tip 46 cia Phap
Mot cong vién giai tri @ TP HO Chi Minh
c6 mot du quay 16n c6 duong kinh 40m va tam
quay cia nd cach mat dat 22m. Bat dau lugt
choi, ban Minh bugc vao mot cabin.

_ Khi du quay quay déu dan theo mot
chicu nhat dinh, khoang cach h (met) tir cabin
cua Minh dén mat dat dugc tinh bgi cong thuc :
h(t) = 22 - 20 cos nt/5 voi t 1a thoi gian quay
cta du quay tinh bang phat.

a) Tim chu ki cia ham s t = h(t)?

b) Tim gia tri I6n nhat cua h? gia tri nho
nhat cta h?

c) O thoi diém t = 3 phit, khoang céch tir
cabin cia Minh dén mat dat la bao nhiéu?

d) Biéu dién ham sé h trong mot h¢ truc toa
d6 vudng géc ma ching ta lay don vi la: 1cm
twong tng 1 phdt trén truc hoanh va 1cm tuong
ung 5m trén tryc tung.

Chlng t6i tom tat trong so db sau day chudi ba tinh hudng trong d6 an su pham
xung quanh bai toan vé du quay. Tinh hudng thi ba 1a trung tam trong nghién ciru dang
duogc thuc hién bai Nguyén Thi Nga. Trong so d6 nay, chiing tdi chi giit lai nhitng yéu
t6 thudc vao so dd qué trinh mé hinh héa da trinh bay & trén.

Tinh huéng 1

Céu héi vé s trimg khép
M hinh trung gian trong méi tredng hinh hoc dong

h 4

Tinh huéng 2

S tién trién cia mo hinh trung gian
Truc thoi gian

v Tinh huéng 3

M5 hinh ham : hé théng bidu dat ¢6 thi va dai sd
Vén dé vé su tuan hoan

So do 2. Dé dn sw pham
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Trong bai viét nay, chiing t6i chi gi¢i han & viéc trinh bay so Iugc tinh hudng dau
tién cua do an su pham. Trong tinh huong do, ching tdi tim cach chuyén giao cho HS
trach nhiém dau tién trong qué trinh mdé hinh héa ham s6 mat tinh huong dong bién
thién.

- Hé théng ngoai toan hoc ma chang tdi tim cach mé hinh hoa:

“Mot cong vién giai tri & TP HS Chi Minh ¢6 mot du quay 1én. Bt dau lugt choi,
ban Minh budc vao mot cabin. Mot tia sang mau do chiéu sang tung dot vao mét vi tri
co dinh cua du quay ma cac cabin di qua. Néu mgt cabin dugc chiéu sang, nguoi ngoi
trén cabin sé thang mot lugt choi mién phi. Sau day 1a hinh anh caa du quay”.

- Nghién ciru ma ching téi mudn thyc hién trén hé thong®:
“Muc dich cua cdng viéc ma chung ta s€ clng nhau thuc
) hién la tim xem trong diéu kién nao thi Minh thang mot luot
= choi mién phi”.
- Yéu cau din dit HS tham gia vao qua trinh mé hinh hoa:

“V& trong Cabri mot hinh biéu dién du quay va cabin cua
Minh sao cho viéc di chuyén diém P sé di¢u khién chuyén dong
Cua cabin trén du quay”.

Cha y rang trén man hinh Cabri, c6 mot diém P di dong trén tia cho trudc.

Sau déy, ching t6i s& M0 ta hai chién lugc c6 thé dé xay dung mot mo hinh trung
gian dau tién: chién lugc phép chieu phoi canh va chien luge “chuyen so do” - chien
lvgc nham deén.

- Chién luwoc phép chiéu phai canh

V& duong tron biéu dién du quay. Chon mot diém I trén dudng tron, M 1a giao
diém caa P1 véi duong tron.

# Cabri ll Plus - [$1-P2-binome,env 7]

T FuhlerEdkion_Optons_sesson_Fegéire. e

Minh hea 3. Chién lwec phép chiéu phéi canh
Vi chién lugc ndy, diém M chi thuc hign mot vong khong hoan chinh trén duong
tron khi P di chuyeén trén tia d& cho. Khi P ngay cang tién ra xa goc cua tia, PI tieén vé
tiép tuyen ctiia duong tron tai | !

61



Tap chi KHOA HOC BHSP TP HCM Sé 28 nim 2011

- Chién luwoc “chuyén s do”

V& duong tron bieu dién du quay. Chuyén sé do doan thang OP (P phén biét voi
0) 1én duong tron tor mot diém “goc” I trén duong tron.

Chu y rang dudng tron ¢é hai cwong vi déng thai trong md hinh hinh hoc trung
gian - du quay va quy dao cua cabin cua Minh.

Mot vai yéu t6 ctia moi truong cho phép loai b hay chap nhan cac mo hinh trung
gian dugc tao ra. Chang han, ching t6i néu ra day hai trong so nhirng yeu to do:

1. Cabin cia Minh khong di ra khdi du quay.

2. Cabin c6 thé di duoc nhiéu vong.

Nhu v4y, chinh viéc tham chiéu vao thyc té s& cho phép hop thirc hda hay khang
nhitng san pham duoc tao ra b(y! HS. Chang han, ’déc trung thir 2 cua thuc té dl;qc mo
hinh hoa cho phép loai bo chieén lwgc phép chicu phoi canh. Nguoc lai, chién lugc
“chuyeén so do” tdn trong moi rang budc néu trén.

Y khérJg can phai danh gia cac mo h‘mh dugc tao ra bai HS. Nguoc lai, néu can
thi€t, ho co the lam rd cho HS nhiing quy tac hop thirc twong tw nhu cac déc trung 1 va
2 néu trén cua thuec té.

Mot thuc nghiém thu da duoc thuc hién vao ngay 5 thang 12 nam 2009 ¢ truong
THPT Truong Chinh, TP Ho Chi Minh véi 14 HS cua mét I6p chon. Nhitng HS nay
trude do chua biet Cabri géometre. Hai quy trinh cudi cung cua hai nhom (trén 6 nhom)
c6 thé gan twong tng véi mdi chién luge duge mo ta & trén.

" Lop 11, sach gido khoa ning cao, chuong 1: Ham sb luong giac va phuong trinh lugng giac

2 Collection Déclic (Mathématiques 2%, Hachette éducation, 2004), chuong 11: Lugng giac

® Tham gia vao du an Mira - hop tac nghién ciru Phép — Viét (Mobilité International Rhéne — Alpes): Annie
Bessot, Alain Birebent, Claude Comiti, Colette Laborde, Sophie Soury Lavergne, L& Thi Hoai Chau, Nguyén
Thi Nga, Lé Thai Bao Thién Trung.

* Chling ta tim cach mo hinh héa thuc té ngoai toan hoc bsi mot md hinh trung gian dé nghién ciu Minh c6
thang mét luot choi mién phi hay khdng: Minh s& thing néu c6 mot su trang khop giira cabin caa Minh va
&nh séng cua tia sang mau do.
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