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ABSTRACT 
In the context of digital technology playing an increasingly important role in 
education, the adoption of software in teaching, including PhET simulations, is 
an inevitable trend and of interest to many teachers. This study aims to explore 
the impact of PhET simulations on students' natural science competences. The 
results show that using PhET simulations in teaching provides students with the 
opportunity to demonstrate the component competencies of natural science 
competence. This means that it is possible to cultivate students' natural science 
competence through the use of PhET simulations in teaching. The research 
results encourage teachers to increase the use of PhET simulations in teaching 
to develop students' natural science competence and to overcome the current 
lack of teaching equipment in secondary schools. 

 
1. Mở đầu 

Trong thời đại kĩ thuật số ngày nay, việc áp dụng công nghệ vào giáo dục đã trở thành một xu hướng không thể 
tránh khỏi, đặc biệt là trong lĩnh vực khoa học tự nhiên (KHTN). “Mô phỏng PhET” được phát triển bởi Đại học 
Colorado Boulder, là một trong những công cụ độc đáo hiện nay để hỗ trợ việc giảng dạy và học tập các khái niệm 
khoa học phức tạp thông qua trải nghiệm thực hành ảo (Perkins et al., 2006). Sử dụng mô phỏng PhET cũng cải thiện 
đáng kể sự tham gia tích cực và nâng cao hiệu quả học tập của HS (Wieman et al., 2010). Công cụ này cung cấp một 
cách tiếp cận mới và thú vị cho HS, giúp HS tăng cường hiểu biết và quan tâm hơn đến khoa học. 

Bài báo này tìm hiểu ảnh hưởng của việc sử dụng mô phỏng PhET trong dạy học chủ đề “Điện” (KHTN 8) đối 
với việc phát triển năng lực KHTN cho HS và tập trung vào việc đánh giá sự xuất hiện của các năng lực thành tố 
trong năng lực KHTN của HS khi tham gia vào các bài học có sử dụng mô phỏng PhET. Bằng cách thiết kế và triển 
khai hai kế hoạch bài dạy sử dụng mô phỏng PhET tại hai trường phổ thông khác nhau, nghiên cứu này không chỉ 
kiểm tra khả năng bồi dưỡng năng lực KHTN thông qua mô phỏng mà còn đánh giá sự phù hợp và hiệu quả của 
phương pháp này trong môi trường giáo dục Việt Nam.  
2. Kết quả nghiên cứu 
2.1. Sử dụng mô phỏng trong dạy học 

Trong những năm gần đây, việc áp dụng công nghệ thông tin vào giáo dục đã mở ra những cách tiếp cận mới 
trong dạy và học, đặc biệt là trong lĩnh vực dạy học các môn KHTN. Mô phỏng trực tuyến, như PhET được phát 
triển bởi Đại học Colorado Boulder, đã trở thành công cụ quan trọng giúp giảng dạy các khái niệm khoa học một 
cách sinh động và trực quan (Wieman et al., 2010). Sử dụng mô phỏng vào quá trình dạy học không chỉ thúc đẩy sự 
tích cực tham gia các hoạt động học tập của HS mà còn cải thiện sự hiểu biết sâu cũng như sự ghi nhớ kiến thức lâu 
dài các tri thức khoa học của HS (Trần Thị Ngọc Ánh và cộng sự, 2021). Sử dụng mô phỏng trong dạy học giúp HS 
có thể tham gia các hoạt động thực hành và tương tác với các mô hình khoa học mà không gặp rủi ro, mất an toàn. 
Nó cũng khắc phục được tình trạng thiếu trang thiết bị trong dạy học ở các trường phổ thông hiện nay (Phạm Thị 
Hồng Tú và cộng sự, 2023).  

Sử dụng mô phỏng trong dạy học chủ đề “Điện” (KHTN 8) có thể giúp HS được tiếp cận với các khái niệm khoa 
học qua hình thức trực quan và có sự tương tác. Qua đó, HS không chỉ dễ dàng tiếp thu kiến thức hơn mà còn có khả 
năng áp dụng kiến thức đó vào giải quyết các vấn đề thực tiễn (Trần Thị Ngọc Ánh và cộng sự, 2021). Các mô phỏng 
cung cấp một môi trường an toàn cho HS thực hành và thử nghiệm, qua đó họ có thể tự phát triển năng lực khoa học 
thông qua việc học hỏi từ những sai lầm trong thực hành mà không gặp phải rủi ro về mặt an toàn khi thực hiện các 
mô phỏng (Habibi et al., 2020). Các mô phỏng cũng giúp GV có nhiều thời gian hơn trong việc tổ chức các hoạt 
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động dạy học bởi các mô phỏng giúp HS đưa ra kết quả thí nghiệm một cách nhanh chóng và chính xác (Wieman et 
al., 2010). 

Bằng cách cho phép HS tương tác trực tiếp với các mô hình khoa học, mô phỏng PhET giúp GV giải quyết một 
số khó khăn trong việc dạy học các chủ đề phức tạp. HS có thể thay đổi các biến số và quan sát kết quả ngay lập tức, 
giúp họ hiểu rõ hơn về mối quan hệ nguyên nhân - kết quả trong các hệ thống khoa học (Perkins et al., 2006). Điều 
này cũng khuyến khích sự khám phá và học hỏi tự giác, đồng thời phát triển tư duy phản biện và năng lực giải quyết 
vấn đề. Mô phỏng PhET cũng giúp HS có thể dễ dàng nghiên cứu bài học ở nhà vào bất kể thời điểm nào một cách 
thuận lợi nhất (Wieman et al., 2010). 

Tuy nhiên, để mô phỏng PhET đạt được hiệu quả cao nhất, việc lựa chọn và tích hợp chúng vào kế hoạch bài dạy 
cần được thực hiện một cách cẩn thận. GV cần xác định rõ mục tiêu học tập và lựa chọn những mô phỏng phù hợp 
nhất để hỗ trợ việc đạt được mục tiêu đó. Ngoài ra, việc hướng dẫn và khuyến khích HS suy nghĩ một cách có phản 
biện khi sử dụng mô phỏng là yếu tố quan trọng giúp tăng cường hiệu quả học tập. 
2.2. Cấu trúc năng lực khoa học tự nhiên 

Năng lực KHTN là khả năng tổng hợp và áp dụng kiến thức, kĩ năng, và thái độ để giải quyết các vấn đề trong 
bối cảnh thực tiễn, đóng một vai trò quan trọng trong sự phát triển của cá nhân và cộng đồng (Nguyễn Thị Hằng và 
cộng sự, 2024). Điểm nổi bật của năng lực KHTN không chỉ nằm ở sự kết hợp các yếu tố nhận thức, hành vi và giá 
trị quan điểm một cách cơ học mà còn ở sự vận dụng linh hoạt chúng để đạt được giải pháp hiệu quả và có thể đo 
lường được (Nguyễn Quang Linh và Trần Thị Thu Huệ, 2023). 

Dựa trên sự đánh giá của các tổ chức và nghiên cứu quốc tế như PISA (Cao Cự Giác và cộng sự, 2019) và Tổ 
chức hợp tác và phát triển kinh tế (OECD, 2019) cũng như Chương trình giáo dục phổ thông 2018 (Bộ GD-ĐT, 
2018) thì năng lực KHTN có những điểm chung như: Khả năng sử dụng kiến thức khoa học để đưa các câu hỏi (phát 
hiện được vấn đề cần giải quyết), đề xuất giải pháp cho các vấn đề trong thế giới tự nhiên và thay đổi do con người 
tạo ra. 

Trong nghiên cứu của mình, chúng tôi xác định năng lực KHTN của HS gồm ba năng lực thành tố: Nhận thức 
kiến thức KHTN, Khám phá khoa học, và Vận dụng kiến thức khoa học (Bộ GD-ĐT, 2018; Hán Thị Hương Thủy 
và Đỗ Hương Trà, 2023). Mỗi năng lực thành phần này được đánh giá qua các biểu hiện hành vi tương ứng với 3 
mức độ, qua đó thể hiện sự tiến triển trong khả năng tổng hợp và áp dụng kiến thức, kĩ năng và thái độ của HS để 
giải quyết các vấn đề trong bối cảnh thực tiễn. Ví dụ, trong năng lực thành tố Nhận thức kiến thức KHTN, biểu hiện 
hành vi được đánh giá từ mức gọi tên các hiện tượng, khái niệm, quy luật của quá trình tự nhiên (mức 1) đến mức 
vận dụng kiến thức trong các tình huống quen thuộc hoặc không quen thuộc để phân tích, tổng hợp, đánh giá (mức 
3). Năng lực thành tố Khám phá khoa học, các biểu hiện hành vi được đánh giá từ mức nhận diện được vấn đề, đặt 
ra câu hỏi giải quyết (mức 1), đến lập kế hoạch và thực hiện kế hoạch một cách có căn cứ và khoa học (mức 3). Cấu 
trúc này giúp người nghiên cứu xác định được rõ ràng các mức độ biểu hiện của năng lực KHTN của HS từ đó “đo 
lường” được năng lực này ở HS. 
2.3. Tiến trình dạy học chủ đề “Điện” (Khoa học tự nhiên 8) nhằm phát triển năng lực khoa học của học sinh 

Trong nghiên cứu của mình, chúng tôi lựa chọn chủ đề “Điện” (KHTN 8) để minh hoạ do chủ đề này có nhiều 
kiến thức mang tính trừu tượng cao gây khó khăn trong việc nhận biết các hiện tượng khoa học ở HS. Hai bài học cụ 
thể, “Hiện tượng nhiễm điện do cọ xát” và “Mạch điện đơn giản”, được lựa chọn với mục tiêu nhằm cung cấp cho 
HS cái nhìn sâu sắc và thực tế về các khái niệm điện học cơ bản. Bằng việc sử dụng mô phỏng PhET, kế hoạch bài 
dạy được xây dựng hướng đến việc tạo ra một môi trường học tập động, tương tác cao, nơi HS có thể trải nghiệm và 
thực hành với các hiện tượng và nguyên lí điện học một cách trực quan và thực tiễn. 

Bài học “Hiện tượng nhiễm điện do cọ xát” giới thiệu cơ chế của sự nhiễm điện thông qua hoạt động cọ xát, một 
khái niệm cơ bản trong dạy học về điện nhưng thường gây khó khăn cho HS khi học thông qua phương pháp truyền 
thống. Mô phỏng PhET cho phép HS thấy được hiện tượng này một cách rõ ràng, từ đó hiểu rõ về sự dịch chuyển 
electron và các tác động liên quan. Bài học được thiết kế gồm 6 hoạt động (bảng 1). 

Bảng 1. Các hoạt động trong tổ chức bài dạy “Hiện tượng nhiễm điện do cọ xát” (KHTN 8) 
Yêu cầu cần đạt:  
- Giải thích được nguyên nhân một vật cách điện bị nhiễm điện do cọ xát và khả năng hút vật khác của vật bị nhiễm 
điện; 
- Thực hiện được thí nghiệm về sự nhiễm điện do cọ xát bằng các đồ vật xung quanh mình; 
- Giải thích được một số hiện tượng thực tế liên quan đến sự nhiễm điện do cọ xát. 
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Hoạt động Tên hoạt động Mô tả hoạt động 

Hoạt động 1 Khởi động 

GV cho HS thực hiện một số thí nghiệm thể hiện hiện tượng nhiễm điện 
do cọ xát. 
GV yêu cầu HS mô tả lại hiện tượng quan sát được và giải thích. Do sự 
giải thích về các hiện tượng quan sát được chưa đầy đủ dẫn tới cần tìm 
hiểu nội dung bài học “Hiện tượng nhiễm điện do cọ xát”. 

Hoạt động 2 Tìm hiểu về vật nhiễm điện 

GV tổ chức cho HS hoàn thành phiếu học tập số 1 (nhằm tìm hiểu về sự 
tương tác hút, đẩy giữa các vật nhiễm điện). Sau đó GV tổ chức cho HS 
báo cáo, thảo luận về kết quả làm việc. Cuối cùng, GV chốt lại các kiến 
thức cần thiết về sự nhiễm điện của một vật. 

Hoạt động 3 Giải thích sơ lược về sự 
nhiễm điện do cọ xát 

GV tổ chức cho HS quan sát thí nghiệm hiện tượng nhiễm điện do cọ 
xát thông qua mô phỏng PhET, thảo luận nhóm và hoàn thành phiếu học 
tập số 2. Mô phỏng PhET mô tả lại hiện tượng HS đã làm với thí nghiệm 
thật nhưng bổ sung thêm sự dịch chuyển của electron ở các vật khi 
chúng nhiễm điện giúp HS dễ dàng hình dung ra nguyên nhân một vật 
nhiễm điện do cọ xát. 

Hoạt động 4 

Tìm hiểu và giải thích một 
số hiện tượng liên quan đến 
sự nhiễm điện do cọ xát 
trong cuộc sống 

GV tổ chức cho HS thảo luận nhóm, trả lời các câu hỏi và quan sát hình 
ảnh, video về các hiện tượng liên quan đến sự nhiễm điện do cọ xát trong 
cuộc sống. 

Hoạt động 5 Luyện tập GV đưa ra các câu hỏi trắc nghiệm trên phần mềm Plickers để HS củng 
cố kiến thức đã học trong bài “Hiện tượng nhiễm điện do cọ xát”. 

Hoạt động 6 Vận dụng 

GV tổ chức cho HS quan sát một số mô phỏng được thiết kế trên mô 
phỏng PhET về các hiện tượng liên quan đến sự nhiễm điện do cọ xát 
và trả lời các câu hỏi được thiết kế trên phần mềm Microsoft PowerPoint 
GV tổ chức cho HS thực hiện lại thí nghiệm trên vật thật để kiểm tra lại 
một số thí nghiệm được mô tả trên mô phỏng PhET. 

Bài học “Mạch điện đơn giản” nhằm cung cấp cho HS cái nhìn thực tế về cách thức một mạch điện hoạt động, 
từ đó phát triển kĩ năng thiết kế và phân tích mạch điện (bảng 2). Mô phỏng PhET được sử dụng để giúp HS dễ dàng 
thực hành và kiểm tra hiểu biết của bản thân thông qua việc tạo ra và điều chỉnh các mạch điện ảo, qua đó bồi dưỡng 
năng lực KHTN thông qua việc áp dụng lí thuyết vào thực hành. 

Bảng 2. Các hoạt động trong tổ chức bài dạy “Mạch điện đơn giản” (KHTN 8) 
Yêu cầu cần đạt:  
- Vẽ được sơ đồ mạch điện với các kí hiệu mô tả: Biến trở, điện trở, vôn kế, ampe kế, điôt, điôt phát quang, chuông 
điện,…; 
- Mắc được mạch điện đơn giản với các dụng cụ: bóng đèn, công tắc, dây nối và pin; 
- Mô tả được sơ lược công dụng của: cầu chì, rơle, cầu dao tự động và chuông điện; 
- Nêu được cách sử dụng điện an toàn. 

Hoạt động Tên hoạt động Mô tả hoạt động 

Hoạt động 1 Khởi động 
GV tổ chức trò chơi “Ô chữ bí ẩn”. Yêu cầu HS trả lời các câu hỏi để mở 
các ô chữ nhằm tìm ra ô chữ bí ẩn là các câu hỏi liên quan tới kiến thức 
về dòng điện, mạch điện 

Hoạt động 2 
Tìm hiểu mạch điện và 
các bộ phận của mạch 
điện 

GV sử dụng phần mềm mô phỏng PhET để mô phỏng một mạch điện đơn 
giản, sau đó tổ chức cho HS làm thí nghiệm thật mắc mạch điện đơn giản 
và yêu cầu HS hoàn thành phiếu học tập số 1 (tìm hiểu về mạch điện, các 
bộ phận của mạch điện). Ở hoạt động này, mô phỏng PhET giúp GV dễ 
dàng truyền đạt kiến thức về mạch điện cho HS trước khi HS thực hiện 
lắp ráp một thí nghiệm từ các vật thật. 

Hoạt động 3 Tìm hiểu quy ước chiều 
dòng điện 

GV sử dụng phần mềm mô phỏng PhET mô phỏng sự dịch chuyển của 
electron trong mạch điện, chiều dòng điện và yêu cầu HS hoàn thành các bài 
tập về quy ước chiều dòng điện. Do sự dịch chuyển của electron HS không 
nhìn thấy nên mô phỏng PhET trong hoạt động này giúp HS dễ dàng hình 
dung ra sự dịch chuyển của electron cũng như chiều dòng điện quy ước. 
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Hoạt động 4 
Tìm hiểu công dụng của 
cầu chì, cầu dao tự động, 
rơ le, chuông điện 

GV chiếu các hình ảnh về các sự cố do điện gây ra, tổ chức cho HS làm 
việc theo nhóm và hoàn thành phiếu học tập số 2 (tìm hiểu về công dụng 
của cầu chì, cầu dao, rơ le, chuông điện). 

Hoạt động 5 Luyện tập GV đưa ra các câu hỏi với hình thức trắc nghiệm bằng phần mềm Plickers 
để HS củng cố thêm kiến thức. 

Hoạt động 6 Vận dụng GV yêu cầu HS kể tên các thiết bị bảo vệ mạch điện, cảnh báo sự cố được 
sử dụng ở nhà, ở trường và đề xuất các biện pháp an toàn khi sử dụng điện. 

2.4. Kết quả đánh giá năng lực khoa học tự nhiên của học sinh 
Để hình thành và phát triển được năng lực KHTN của HS thì qua mỗi bài học, GV cần đưa HS vào các hoạt động 

mà ở đó HS có cơ hội thể  hiện các thành tố của năng lực KHTN. Kế hoạch hai bài dạy được đưa ra ở bảng 1 và bảng 
2 được thiết kế nhằm hướng tới phát triển năng lực KHTN của HS. Để đánh giá năng lực KHTN của HS trong dạy 
học các bài học trên, nhóm nghiên cứu đã tiến hành thực nghiệm sư phạm. Bài “Hiện tượng nhiễn điện do cọ xát” 
được thực nghiệm ngày 29/01/2024, tại lớp 8A, Trường THCS Bắc Sơn (Uông Bí, Quảng Ninh). Bài “Mạch điện 
đơn giản” được thực nghiệm ngày 25/01/2024, tại lớp 8A1, Trường THCS Nguyễn Du (TP. Thái Nguyên) (hình 1).  

    
Hình 1. Một số hình ảnh thực nghiệm sư phạm 

Trong quá trình dạy học chúng tôi đã “đo lường” năng lực KHTN của HS thông qua các biểu hiện của năng lực 
KHTN (được cụ thể hoá từ các tiêu chí được mô tả ở tiểu mục 2.1 của bài báo này). Trong quá trình thực nghiệm, 
mỗi lớp được chia thành 6 nhóm, mỗi nhóm chúng tôi chọn ngẫu nhiên 1 HS để quan sát. Chúng tôi quy ước, nếu 
HS có biểu hiện thành tố năng lực KHTN ở chất lượng hành vi mức 1 sẽ được 1 điểm, tương tự với mức 2 và mức 
3. Sau đó tổng điểm này được quy ra thang điểm 10 với quy ước 20 điểm đánh giá năng lực KHTN sẽ tương ứng với 
10 điểm trong thang điểm 10. 

Kết quả “đo lường” năng lực KHTN của 6 HS của trong dạy học bài “Mạch điện đơn giản” được thể hiện trên 
bảng 3. Điều này cũng được thực hiện tương tự với 6 HS còn lại ở bài “Hiện tượng nhiễm điện do cọ xát”. 

Bảng 3. Kết quả “đo lường” năng lực KHTN của 6 HS trong dạy học bài “Mạch điện đơn giản” 

Mã HS 
Mức độ 

biểu 
hiện 

Nhận thức 
KHTN (NT) Khám phá khoa học (KP) 

Vận dụng kiến 
thức khoa học 

(VD) 

Tổng 
điểm 

Quy 
đổi 

NT 1 KP 1 KP 2 KP3 KP 4 KP 5 VD 1 VD 2   

1. N1.8A1-TN 
M3  √  √ √    

18 9,0 M2 √  √   √ √  
M1        √ 

2. N2.8A1-TN 
M3    √ √  √  

19 9,5 M2 √ √ √   √  √ 
M1         

3. N3.8A1-TN 
M3         

15 7,5 M2 √ √   √ √  √ 
M1   √ √   √  

4. N4.8A1-TN 
M3   √  √ √   

18 9,0 M2 √ √  √   √ √ 
M1         

5. N1.8A1-TN 
M3    √ √ √ √  

20 10,0 M2 √ √ √     √ 
M1         

6. N2.8A1-TN 
M3         

16 8,0 M2 √ √ √ √ √ √ √ √ 
M1         
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Kết quả “đo lường” năng lực KHTN của 12 HS được chúng tôi quan sát được thể hiện trên biểu đồ 1. Các HS 
này được mã hoá và đánh số từ 1 tới 12 (biểu đồ 1). 

 
Biểu đồ 1. Điểm đánh giá năng lực KHTN và điểm trung bình học kì I - môn KHTN của HS 

Nghiên cứu đi tìm mối tương quan giữa điểm đánh giá năng lực KHTN và điểm trung bình học kì I năm học 
2023-2024 của HS (bảng 4). Kết quả phân tích trên phần mềm SPSS 20.0 cho thấy trị trung bình, trung vị của hai 
điểm số (đánh giá năng lực HS và điểm trung bình học kì I) là khá gần nhau. Độ lệch chuẩn có giá trị thấp cho thấy 
mức độ phân tán điểm số của HS quanh trị trung bình là thấp. Ngoài ra, phép kiểm định T-Test độc lập cho thấy giá 
trị Sig. = 0.026 (nhỏ hơn 0.05) cho thấy không có sự khác biệt giữa hai điểm số này. Điều này cho thấy các bài kiểm 
tra mà HS đã tham gia ở học kì I có thể đã chú ý tới đánh giá năng lực HS.  

Bảng 4. So sánh một số thông số của HS trong nhóm thực nghiệm 

 
Khi đánh giá từng năng lực thành tố (biểu đồ 2) cho thấy năng lực thành tố ở từng HS có thể khác nhau nhưng 

sự khác nhau ở mỗi năng lực thành tố là không nhiều. Điều này cho thấy các năng lực thành tố ở mỗi HS được phát 
triển khá đồng đều. Năng lực nhận thức có xu hướng thấp hơn hai năng lực còn lại, năng lực khám phá khoa học có 
điểm số cao hơn hẳn hai năng lực thành tố còn lại điều này có thể là do trong quá trình tổ chức bài học HS có nhiều 
cơ hội để bộc lộ năng lực khám phá khoa học hơn. 

 

 
Biểu đồ 2. Điểm đánh giá năng lực KHTN của HS theo từng năng lực thành tố  
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3. Kết luận  
Nghiên cứu này đã làm sáng tỏ vai trò quan trọng của mô phỏng PhET trong việc phát triển năng lực KHTN của 

HS THCS thông qua việc áp dụng công nghệ vào dạy học chủ đề “Điện” (KHTN 8). Kết quả thực nghiệm cho thấy 
việc sử dụng mô phỏng PhET tạo cơ hội cho HS bộc lộ được các biểu hiện của năng lực KHTN, qua đó góp phần 
phát triển năng lực KHTN của HS. Việc sử dụng PhET trong dạy học không chỉ giúp cải thiện năng lực nhận thức 
kiến thức khoa học, khả năng khám phá khoa học, mà còn tăng cường năng lực vận dụng kiến thức khoa học vào 
giải quyết các vấn đề thực tiễn. Ngoài ra, việc áp dụng mô phỏng PhET đã thúc đẩy sự tham gia tích cực của HS, 
giúp họ hiểu sâu sắc hơn về các khái niệm và quy luật khoa học, đồng thời phát triển kĩ năng giải quyết vấn đề thông 
qua các hoạt động thực hành ảo. Điều này không chỉ nâng cao hiệu quả học tập mà còn khuyến khích HS áp dụng 
kiến thức vào thực tiễn, góp phần vào sự phát triển toàn diện năng lực KHTN.  

Trên cơ sở những phát hiện này, chúng tôi khuyến nghị GV tích cực sử dụng mô phỏng PhET vào bài giảng, đặc 
biệt trong dạy học môn KHTN. Để tăng cường hiệu quả sử dụng mô phỏng, GV nên thiết kế các hoạt động dạy học 
phù hợp, kết hợp giữa lí thuyết và thực hành, nhấn mạnh vào sự tương tác và khám phá của HS. Đồng thời, nghiên 
cứu cũng mở ra hướng tiếp theo là khám phá sự ảnh hưởng của mô phỏng PhET đối với các kĩ năng mềm và năng 
lực KHTN của HS, từ đó đề xuất các phương pháp và chiến lược giáo dục khoa học hiệu quả hơn trong thời đại số. 
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