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ABSTRACT 
STEM education along with technology development in the Fourth Industrial 

Revolution has set the current trends of advanced education in many countries 

around the world. STEM education helps learners to develop 

comprehensively in terms of ethics, intellectual and physical well-being, 

aesthetics, basic skills, personal capacities, initiative and creativity. To avoid 

the situations in which students passively perceive knowledge from teachers 

in an one-way transmission due to traditional teaching methods; the study 

proposed a process of teaching in the direction of STEM education on the 

topic “Refraction of light” (Physics 11) using the Crocodile Physics 6.05 

software; and evaluated the results of the pedagogical experiments at the 

primary, secondary and high schools, Ha Tinh University High School. This 

combination has encouraged students to design their own virtual experiments 

with the theme “Refraction of light”, promoting their activeness, initiative and 

creativity; contributing to improving the quality of teaching and learning 

Physics in schools. 

 

1. Mở đầu 

Với mô hình giáo dục theo định hướng giáo dục STEM, các kiến thức và kĩ năng trong các lĩnh vực Khoa học, Công 

nghệ, Kĩ thuật và Toán học được truyền đạt đan xen và kết dính lẫn nhau cho HS trên cơ sở học thông qua thực hành 

và hướng đến giải quyết các vấn đề thực tiễn (Marrero et al., 2014). Ngoài ra, giáo dục STEM còn chú trọng trang bị 

cho HS những kĩ năng mềm cần thiết cho sự thành công trong công việc sau này như: cộng tác, làm việc nhóm, giải 

quyết vấn đề, tư duy sáng tạo, tư duy phản biện… Hiện tại, giáo dục STEM đã được triển khai tại nhiều nước trên thế 

giới, đặc biệt là các nước phát triển như Mỹ, Úc, Phần Lan, Canada, Nhật Bản, Hàn Quốc… Vào năm học 2015-2016, 

Bộ GD-ĐT đã khuyến khích nội dung STEM trong chương trình GD-ĐT. Từ đó đến nay, giáo dục STEM đã gần như 

len sâu trong từng bài học của tất cả các cấp học, bậc học. Giáo dục STEM một mặt thực hiện đầy đủ mục tiêu giáo dục 

đã nêu trong Chương trình giáo dục phổ thông, mặt khác nhằm phát triển các năng lực cốt lõi cho HS phát triển các 

năng lực đặc thù của các môn học thuộc về STEM và định hướng nghề nghiệp cho HS (Bộ GD-ĐT, 2019; 2020). Một 

trong những yêu cầu đối với GV là cần biết cách thiết kế các hoạt động STEM một cách sáng tạo.  

Các môn học STEM rất rộng và không chỉ dành cho vật lí. Nhìn chung, những mô tả về GV vật lí của thực tế 

giảng dạy đã chỉ ra rằng các GV có một khái niệm tương đối chính xác về giáo dục tích hợp STEM. Tuy nhiên, thực 

tế giảng dạy của họ trong lớp học đã không hoàn toàn phù hợp với suy nghĩ của họ, đặc biệt là khi tất cả họ tin rằng 

việc giảng dạy vật lí và STEM nên lấy “HS làm trung tâm”, nhưng trong thực tế, họ vẫn sử dụng sư phạm “lấy GV 

làm trung tâm” (Bunyamin et al., 2020). Các nghiên cứu gần đây đã phát hiện ra rằng GV hiện nay có xu hướng áp 

dụng giáo dục STEM tích hợp nhưng với mức độ tích hợp khác nhau (Kloser et al., 2018; Srikoom et al., 2017). 

Môn Vật lí góp phần đắc lực vào việc hình thành và phát triển thế giới quan khoa học cho HS, tạo cơ hội để HS 

cảm nhận được vẻ đẹp của thiên nhiên qua hệ thống các quy luật vật lí, đồng thời giáo dục HS trách nhiệm công dân 

trong việc tôn trọng các quy luật của thiên nhiên, biết trân trọng, giữ gìn, bảo vệ và ứng xử với thiên nhiên phù hợp 

với yêu cầu phát triển bền vững (Bộ GD-ĐT, 2018). Theo phân phối chương trình môn Vật lí 11 cơ bản học kì 2 

năm học 2021-2022, “Khúc xạ ánh sáng” là một nội dung hấp dẫn, mang tính thực tiễn cao và có nhiều ứng dụng 

trong khoa học, kĩ thuật, đời sống, quân sự, y tế... nhưng nếu triển khai theo phương pháp dạy học truyền thống sẽ 

khiến cho HS cảm thấy nhàm chán, khó hiểu. Nếu xây dựng tiến trình dạy học nội dung này theo định hướng giáo 

dục STEM có sự kết hợp của ứng dụng công nghệ thông tin, HS sẽ có nhiều cơ hội tìm tòi, khám phá, phát huy tính 

sáng tạo trong quá trình học tập. Vì thế, bài báo đề xuất quy trình thiết kế chủ đề giáo dục STEM trong dạy học Vật 
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lí phổ thông và thiết kế minh họa một tiến trình hoạt động dạy học chủ đề “Khúc xạ ánh sáng” (Vật lí 11) theo định 

hướng giáo dục STEM có sự hỗ trợ của phần mềm Crocodile Physics 6.05. 

2. Kết quả nghiên cứu 

2.1. Quy trình thiết kế chủ đề giáo dục STEM trong dạy học Vật lí phổ thông 

Dựa trên mục tiêu giáo dục STEM và các tiêu chí của một chủ đề STEM, theo Nguyễn Thanh Nga và cộng sự 

(2017), quy trình thiết kế chủ đề giáo dục STEM có 5 bước được thực hiện như sau: (1) Vấn đề thực tiễn → (2) Ý 

tưởng chủ đề STEM → (3) Xác định kiến thức STEM cần giải quyết → (4) Xác định mục tiêu chủ đề STEM → (5) 

Xây dựng bộ câu hỏi định hướng chủ đề STEM.  

Theo Lê Xuân Quang (2017), quy trình xây dựng chủ đề STEM trong dạy học môn công nghệ phổ thông cũng 

gồm 5 bước được thực hiện như sau: (1) Lựa chọn nội dung cụ thể trong môn học → (2) Kết nối với những sản phẩm, 

vật phẩm ứng dụng trong thực tế → (3) Phân tích ứng dụng → (4) Chỉ ra các kiến thức liên quan trong các môn thuộc 

lĩnh vực STEM → (5) Hình thành chủ đề. 

Theo Trần Thị Gái và cộng sự (2018) đề xuất thiết kế chủ đề giáo dục STEM trong dạy học môn Sinh học phổ thông 

lại có 6 bước: (1) Lựa chọn chủ đề giáo dục STEM → (2) Xác định mục tiêu của chủ đề giáo dục STEM → (3) Xác định 

các vấn đề cần giải quyết trong chủ đề giáo dục STEM → (4) Xác định các nội dung cụ thể cần sử dụng để giải quyết vấn 

đề trong chủ đề STEM → (5) Thiết kế hoạt động học tập → (6) Thiết kế các tiêu chí và bộ công cụ kiểm tra, đánh giá HS.   

Nhóm tác giả đề xuất quy trình thiết kế chủ đề giáo dục STEM có sự hỗ trợ của phần mềm ứng dụng công nghệ 

thông tin trong dạy học môn Vật lí THPT gồm các bước như sau: (1) Lựa chọn nội dung cụ thể trong môn học  → 

(2) Xác định mục tiêu chủ đề giáo dục STEM → (3) Kết nối phần mềm ứng dụng công nghệ thông tin với chủ đề 

giáo dục STEM → (4) Thiết kế hoạt động học tập → (5) Kiểm tra, đánh giá HS.   

Trong bước 4 của quá trình trên, theo Bộ GD-ĐT (2020); Lê Hoàng Phước Hiền và cộng sự (2021), quy trình triển 

khai một bài học/chủ đề STEM gồm các hoạt động thành phần như sau: (1) Xác định vấn đề; (2) Nghiên cứu kiến thức 

nền, đề xuất giải pháp; (3) Lựa chọn giải pháp; (4) Chế tạo mẫu, thử nghiệm và đánh giá; (5) Chia sẻ, thảo luận, điều chỉnh. 

Crocodile Physics 6.05 là phần mềm được dùng để thiết kế các thí nghiệm ảo trong môn Vật lí, được lập trình 

trên ngôn ngữ lập trình C++, thông qua ngôn ngữ thể hiện là tiếng Anh. Nó không chỉ mang tính mô phỏng lại các 

hiện tượng Vật lí một cách máy móc bằng hình ảnh đơn thuần mà còn thể hiện được bản chất vật lí của các hiện 

tượng. Phần mềm thí nghiệm ảo Crocodile Physics 6.05 còn giúp khắc phục được khó khăn, thiếu thốn về thiết bị 

dạy học không thể bố trí được phòng thực hành vật lí ở một số nơi.  

Chúng tôi đề xuất tiến trình dạy học theo chủ đề giáo dục STEM “Khúc xạ ánh sáng” (Vật lí 11) dưới sự hỗ trợ 

của phần mềm Crocodile Physics 6.05 được thực hiện gồm các hoạt động như sau: (1) Xác định vấn đề; (2) Nghiên 

cứu kiến thức nền; (3) Thiết kế thí nghiệm và đánh giá; (4) Chia sẻ, thảo luận, điều chỉnh.  

Thay vì HS tiếp thu kiến thức một cách thụ động thông qua việc GV giảng bài, đưa ra câu hỏi, HS trả lời như 

phương pháp dạy truyền thống thì trong tiến trình dạy học theo chủ đề STEM mà nhóm chúng tôi đề xuất ở trên, GV 

để cho HS tự xác định được vấn đề nghiên cứu (hoạt động 1), dựa trên kiến thức nền (hoạt động 2) và những hiểu 

biết từ trước về phần mềm Crocodile Physics 6.05; dưới sự hướng dẫn của GV, HS có thể tự thiết kế được các thí 

nghiệm ảo theo vấn đề đã được xác định và có thể thay đổi được các thông số vật lí để khảo sát các hiện tượng vật lí 

(hoạt động 3). Thông qua hoạt động thiết kế các thí nghiệm này giúp các em trải nghiệm, tìm hiểu, khám phá hiện 

tượng, quá trình vật lí, từ đó khảo sát và đánh giá lại các kiến thức nền của bài đã tiến hành ở hoạt động 2 để hoàn 

thiện kiến thức của bài (hoạt động 3); HS có cái nhìn chủ quan hơn khi tiếp nhận kiến thức mới và dễ dàng hơn trong 

việc vận dụng kiến thức, kĩ năng để phát hiện và giải quyết vấn đề trong thực tiễn; giúp cho các em nâng cao khả 

năng tự học theo kế hoạch và sự hướng dẫn của GV, phù hợp khả năng của mỗi HS.    

2.2. Thiết kế chủ đề giáo dục STEM “Khúc xạ ánh sáng” (Vật lí 11) dưới sự hỗ trợ của phần mềm Crocodile 

Physics 6.05 

- Bước 1: Lựa chọn nội dung cụ thể trong môn học  

Lựa chọn chuyên đề “Khúc xạ ánh sáng” (Vật lí 11) Ban cơ bản để thiết kế các thí nghiệm ảo sử dụng phần mềm 

Crocodile Physics 6.05 trong dạy học. 

- Bước 2: Xác định mục tiêu chủ đề giáo dục STEM 

+ Kiến thức: Phát biểu được định luật khúc xạ ánh sáng và viết được hệ thức của định luật này. Nêu được chiết 

suất tuyệt đối, chiết suất tỉ đối là gì. Nêu được tính chất thuận nghịch của sự truyền ánh sáng và chỉ ra sự thể hiện 

tính chất này ở định luật khúc xạ ánh sáng. 
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+ Kĩ năng: Tiến hành được các thí nghiệm theo kế hoạch đã đề ra. Vận dụng được hệ thức của định luật khúc xạ 

ánh sáng. Làm được hoặc trình bày được cách làm và kết quả thí nghiệm về hiện tượng khúc xạ ánh sáng. Vận dụng 

hiện tượng khúc xạ ánh sáng để giải các bài tập và giải thích các hiện tượng thực tế. 

+ Thái độ: Rèn thái độ tích cực tìm hiểu, học tập, tự lực nghiên cứu các vấn đề mới trong khoa học. 

+ Định hướng phát triển năng lực STEM: Kiến thức trong lĩnh vực STEM: Khoa học (S): Hiểu được bản chất 

vật lí của hiện tượng “Khúc xạ ánh sáng”, vận dụng kiến thức đã học giải thích được các hiện tượng tự nhiên liên 

quan đến chủ đề “Khúc xạ ánh sáng”. Công nghệ (T): Sử dụng thành thạo máy tính, có hiểu biết về phần mềm 

Crocodile Physics 6.05. Kĩ thuật (E): Hiểu được quy trình thiết lập thí nghiệm trong phần mềm Crocodile Physics 

6.05 về quang hình học,  thiết lập được các thí nghiệm chủ đề “Khúc xạ ánh sáng”. Toán học (M): Tính toán chính 

xác các đại lượng vật lí về “Khúc xạ ánh sáng” như: góc tới, góc khúc xạ, chiết suất tỉ đối, chiết suất tuyệt đối...  

- Bước 3: Kết nối phần mềm ứng dụng công nghệ thông tin với chủ đề giáo dục STEM 

+ Tìm hiểu cách sử dụng phần mềm Crocodile Physics 6.05; 

+ Tìm kiếm công cụ tiến hành thiết kế các thí nghiệm ảo chủ đề “Khúc xạ ánh sáng”.  

- Bước 4: Thiết kế hoạt động học tập 

Hoạt động 1: Xác định vấn đề (2 phút)  

STT Hoạt động Nội dung  

1 Chuyển giao nhiệm vụ 

GV đặt vấn đề về chương quang hình học, đưa ra một số hiện tượng thực tế 

trong tự nhiên ứng dụng quang hình học. 

Yêu cầu HS tìm hiểu và trả lời các câu hỏi liên quan đến các kiến thức trong 

bài mới, xác định vấn đề và nhiệm vụ cần thực hiện trong chủ đề.  

2 Tiếp nhận và thực hiện nhiệm vụ HS làm việc theo nhóm (3 nhóm) 

3 Báo cáo kết quả Các vấn đề và nhiệm vụ cần thực hiện trong chủ đề “Khúc xạ ánh sáng” của 3 nhóm.  

4 Đánh giá, nhận xét 
Nhận xét hoạt động của các nhóm, kết quả thu được từ các nhóm, hoàn chỉnh 

kiến thức, sửa những chỗ sai nếu có. 

Hoạt động 2: Nghiên cứu kiến thức nền (3 phút) 
STT Hoạt động Nội dung  

1 Chuyển giao nhiệm vụ 

GV: - Yêu cầu HS đọc tài liệu hướng dẫn học tập và hoàn thành các nhiệm 

vụ được giao.  

-         - Xác định các thiết bị, dụng cụ quang học cần thiết để tiến hành hoạt 

động 3: Thiết kế thí nghiệm ảo 

2 Tiếp nhận và thực hiện nhiệm vụ HS làm việc theo nhóm (3 nhóm) 

3 Báo cáo kết quả 
HS nắm được cơ bản các kiến thức nền và hình dung ra được các dụng cụ 

cần thiết trong phần mềm Crocodile Physics 6.05 để tiến hành hoạt động 3.  

4 Đánh giá, nhận xét 
Nhận xét hoạt động của các nhóm, kết quả thu được từ các nhóm, hoàn 

chỉnh kiến thức, sửa những chỗ sai nếu có. 

Hoạt động 3: Thiết kế thí nghiệm và đánh giá (30 phút) 

STT Hoạt động Nội dung 

1 Chuyển giao nhiệm vụ 
GV: Yêu cầu HS tiến hành thiết kế thí nghiệm sử dụng phần mềm Crocodile 

Physics 6.05.  

2 Thực hiện nhiệm vụ HS làm việc theo nhóm tiến hành thiết kế thí nghiệm. 

3 Báo cáo kết quả và thảo luận Các nhóm nộp kết quả và trình bày thiết kế thí nghiệm.  

4 Đánh giá, nhận xét 

Nhận xét hoạt động của các nhóm, kết quả thu được từ các nhóm, hoàn chỉnh 

kiến thức, sửa những chỗ sai nếu có. Đánh giá kết quả thí nghiệm với kiến thức 

nền được tiến hành ở hoạt động 2. 

Kết quả tiến hành làm thí nghiệm  Kiến thức cơ bản 

* Trường hợp 1:  Ánh sáng đi từ không khí vào thuỷ tinh 

- Chọn không gian làm việc Optical space 

- Kích chuột vào dụng cụ trên khay kéo rê chuột đưa vào không gian làm việc 

- Đưa nêm trong suốt ra màn hình tạo 2 môi trường trong suốt là không khí và nước 

trong phần Properties ta chọn Crown glass. 

- Chiếu ánh sáng đi từ không khí vào thuỷ tinh. Chọn nguồn sáng là một tia sáng 

trong mục Properties. 

- Dùng thước đo độ đo góc tới và góc khúc xạ thu được: dùng chuột gắn thước vào 

các điểm cố định. 

I. Sự khúc xạ ánh sáng 

1. Hiện tượng khúc xạ ánh sáng 

  Khúc xạ ánh sáng là hiện tượng 

lệch phương (gãy) của các tia sáng 

khi truyền xiên góc qua mặt phân 

cách giữa hai môi trường trong 

suốt khác nhau. 
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- Thay đổi các góc tới: Kích chuột trái vào thước và kéo để thay đổi số đo các góc. 

- Tạo Text cho các dụng cụ để làm rõ các dụng cụ: Trong mục Part Library → 

Presentation→ Text. 

- Thêm thông tin cần thiết cho các thí nghiệm : Lời dẫn, các câu hỏi liên quan...: 

Part Library → Presentation→ Instructions. 

Ta thu được kết quả như sau:  

                  
*Trường hợp 2: Ánh sáng đi từ thuỷ tinh sang không khí 

Tiến hành hoàn toàn tương tự, ta thu được kết quả: 

                    

2. Định luật  khúc xạ ánh sáng 

+ Tia khúc xạ nằm trong mặt 

phẳng tới (tạo bởi tia tới và pháp 

tuyến) và ở phía bên kia pháp 

tuyến so với tia tới. 

+ Với hai môi trường trong suốt 

nhất định, tỉ số giữa sin góc tới

(sin i) và sin góc khúc xạ (sinr) 

luôn luôn không đổi: 

sin

sin

i

r
 = hằng số. 

Hoạt động 3.1: Tìm hiểu về “Chiết suất của môi trường” (10 phút) 

Kết quả hoạt động  Kiến thức cơ bản 

Từ các thí nghiệm thiết kế được ở hoạt động 1: 

- Nêu khái niệm chiết suất tỉ đối. 

 

 

 

 

 

 

 

- Phân tích các trường hợp n21 và đưa ra các định nghĩa 

môi trường chiết quang hơn và chiết quang kém. 

 

 

 

- Nêu khái niệm chiết suất tuyệt đối. 

- Nêu biểu thức liên hệ giữa chiết suất tuyệt đối và chiết 

suất tỉ đối. 

- Nêu biểu thức liên hệ giữa chiết suất môi trường và 

vận tốc ánh sáng. 

- Nêu ý nghĩa của chiết suất tuyệt đối. 

- Viết biểu thức định luật khúc xạ dưới dạng khác. 

II. Chiết suất của môi trường 

1. Chiết suất tỉ đối 

Tỉ số không đổi 
sin

sin

i

r
 trong hiện tượng khúc xạ được gọi là chiết 

suất tỉ đối n21 của môi trường 2 (chứa tia khúc xạ) đối với môi trường 

1 (chứa tia tới): 
sin

sin

i

r
 = n21 

+ Nếu n21 > 1 thì r < i : Tia khúc xạ lệch lại gần pháp tuyến hơn. Ta 

nói môi trường 2 chiết quang hơn môi trường 1. 

+ Nếu n21 < 1 thì r > i : Tia khúc xạ lệch xa pháp tuyến hơn. Ta nói 

môi trường 2 chiết quang kém môi trường 1. 

2. Chiết suất tuyệt đối  

Chiết suất tuyệt đối của một môi trường là chiết suất tỉ đối của môi 

trường đó đối với chân không. 

Mối liên hệ giữa chiết suất tỉ đối và chiết suất tuyệt đối: n21 = 2

1

.
n

n
 

Liên hệ giữa chiết suất và vận tốc truyền của ánh sáng trong các môi 

trường: 

1

2

n

n
 = 

2

1

v

v
; n = 

v

c
. 

Công thức của định luật khúc xạ có thể viết dưới dạng đối xứng: 

n1sini = n2sinr. 

i tăng 

i tăng 
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Hoạt động 3.2: Tìm hiểu về “Tính thuận nghịch của sự truyền ánh sáng” (10 phút) 

Kết quả tiến hành làm thí nghiệm ảo Kiến thức cơ bản 

* Tính thuận nghịch của chiều truyền ánh sáng

 

 

III. Tính thuận nghịch của sự 

truyền ánh sáng 

  Ánh sáng truyền đi theo đường nào 

thì cũng truyền ngược lại theo đường 

đó. 

  Từ tính thuận nghịch ta suy ra: 

n12 = 

21

1

n
 

Hoạt động 4: Chia sẻ, thảo luận, điều chỉnh (10 phút) 

STT Hoạt động Nội dung 

1 Chuyển giao nhiệm vụ 

GV: - Yêu cầu HS đưa ra nhận xét, thảo luận về các thí nghiệm đã thiết kế, 

cách trình bày thí nghiệm và kiến thức được hình thành của các nhóm khác.  

- Yêu cầu HS tiến hành điều chỉnh những sai sót (nếu có)  

2 Thực hiện nhiệm vụ HS làm việc theo nhóm 

3 Báo cáo kết quả và thảo luận Các nhóm nộp kết quả hoàn thiện cuối cùng.  

4 
Đánh giá kết quả thực hiện nhiệm 

vụ học tập 

Đánh giá hoạt động của các nhóm, kết quả thu được, hoàn chỉnh kiến thức, 

sửa những chỗ sai nếu có, đưa ra kết luận. 

- Bước 5: Kiểm tra, đánh giá HS 

Sau khi dạy xong bài “Khúc xạ ánh sáng”, GV thực hiện kiểm tra, đánh giá mức độ nhận thức ở 2 lớp thực 

nghiệm và đối chứng bằng hình thức kiểm tra trắc nghiệm khách quan. Mục đích của bài kiểm tra này nhằm đánh 

giá mức độ nhận thức của HS đối với hai phương pháp dạy học? HS có nhận biết được hiện tượng xảy ra không? Có 

vận dụng được các kết quả của thí nghiệm vào bài học không? 

2.3. Kết quả thực nghiệm sư phạm  

Thực nghiệm sư phạm được tiến hành vào học kì 2 năm học 2021-2022, tại Trường TH, THCS và THPT Trường 

Đại học Hà Tĩnh, tỉnh Hà Tĩnh. Đây là trường thực hành sư phạm song ngữ liên cấp chất lượng cao trực thuộc Trường 

Đại học Hà Tĩnh mới thành lập được 5 năm, điểm đầu vào của HS không đồng đều. Trong quá trình giảng dạy, chúng 

tôi nhận thấy khả năng tiếp thu của các em nhìn chung là chậm. Trong quá trình thực nghiệm sư phạm, chúng tôi đã 

thực hiện các nhiệm vụ sau: 

- Tổ chức dạy học bài “Khúc xạ ánh sáng” trong chương trình Vật lí 11 Ban cơ bản đối với 2 lớp gồm 54 HS:  

+ Lớp thực nghiệm: 11C gồm 28 HS (Dạy học theo chủ đề STEM “Khúc xạ ánh sáng” dưới sự hỗ trợ của phần 

mềm thí nghiệm ảo Crocodile Physics 6.05 thiết kế các thí nghiệm ảo); 

+ Lớp đối chứng: 11E gồm 26 HS (Sử dụng phương pháp dạy học truyền thống không sử dụng phần mềm thí 

nghiệm ảo Crocodile Physics 6.05 thiết kế các thí nghiệm ảo). 

- Trong quá trình thực nghiệm sư phạm, tiến hành dạy song song bài “Khúc xạ ánh sáng” ở lớp thực nghiệm và 

lớp đối chứng. Trong quá trình lên lớp với bài giảng điện tử, chúng tôi đều theo dõi tiến trình dạy học thiết kế có hợp 

lí hay không? Thí nghiệm minh hoạ đã được bố trí hợp lí hay chưa? Bên cạnh đó, chúng tôi quan sát các hoạt động 

học tập, thái độ và phản ứng của HS với bài học bao gồm sự tập trung chú ý, theo dõi của các em, tham gia trả lời 

các câu hỏi của GV đưa ra. 

Kết quả đánh giá HS của 2 lớp thực nghiệm và đối chứng thông qua điểm bài kiểm tra được thể hiện ở bảng 1 và 

sự phân bố điểm ở biểu đồ 1. Với HS ở lớp thực nghiệm, điểm số đạt được vượt trội hơn hẳn so với lớp đối chứng. 

Ở lớp thực nghiệm, không có HS nào đạt điểm dưới 5, có 1 em đạt điểm 6 (chiếm 3,57%), số HS đạt điểm khá 7-8 

chiếm tối đa với 24/28 HS (chiếm 85,71%), có 3 HS đạt điểm 9, 10 (chiếm 10,71%), trong đó phải kể đến có 1 em 

xuất sắc đạt được điểm tuyệt đối; trong khi đó đối với lớp đối chứng vẫn còn có 1 HS đạt điểm 4 dưới điểm trung 

bình (chiếm 3,85%), 3 HS đạt điểm trung bình (chiếm 11,54%), số HS đạt điểm 7, 8 cũng như đối với lớp thực 

nghiệm nhưng tỉ lệ thấp hơn một chút đạt 21/26 (chiếm 80,77%), chỉ có 1 HS đạt điểm 9 (chiếm 3,85%) và không 

có HS nào đạt điểm 10.   
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Bảng 1. Bảng thống kê điểm số của bài kiểm tra 

Lớp Tổng số HS 
Điểm số Xi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Đối chứng 26 0 0 0 1 1 2 10 11 1 0 

Thực nghiệm  28 0 0 0 0 0 1 8 16 2 1 

 

 

Biểu đồ 1. Phân bố điểm của 2 lớp đối chứng và thực nghiệm 

Điểm trung bình được tính theo công thức: X̅ =
1

n
∑ fi. xi
10
i=1 . Trong đó: fi là tần số ứng với điểm xi, n là số HS 

làm kiểm tra. 

Bảng 2. Thống kê các thông số của lớp đối chứng và lớp thực nghiệm 

Lớp �̅� Điểm < 5 5 ≤ Điểm < 8 Điểm ≥ 8 

Đối chứng 7,23 3,85% 26,94% 46,16 % 

Thực nghiệm 7,79 0% 32,14% 67,86% 

Bảng 2 cho thấy, điểm trung bình của lớp đối chứng là 7,23 trong khi đó điểm trung bình của lớp thực nghiệm là 

7,79. Đây là một kết quả khả quan. Tuy nhiên, chưa thể khẳng định được kết quả học tập của lớp thực nghiệm với 

giáo dục STEM dưới sự hỗ trợ của phần mềm thiết kế thí nghiệm ảo Crocodile Physics 6.05 cao hơn lớp đối chứng. 

Một vấn đề đặt ra ở đây là: Có phải việc sử dụng phần mềm thiết kế thí nghiệm ảo Crocodile Physics 6.05 giảng dạy 

theo chủ đề giáo dục STEM góp phần làm cho kết quả học tập của lớp thực nghiệm cao hơn hay đây chỉ là một kết 

quả ngẫu nhiên. Để giải quyết vấn đề này, chúng tôi tiến hành điều tra thăm dò ý kiến của các HS ở lớp thực nghiệm 

và đối chứng; thăm dò ý kiến đánh giá của GV dự giờ. 

Theo kết quả của phiếu điều tra thì ở lớp đối chứng có 52,86% HS khẳng định rằng “Hiểu bài ngay tại lớp, có 

thể giải thích được một số hiện tượng thực tế liên quan đến hiện tượng Khúc xạ ánh sáng”, trong khi đó đối với lớp 

thực nghiệm, con số đó là 87,67%. Và có đến 92,34% HS của lớp thực nghiệm đã nói rằng “sử dụng phần mềm 

Crocodile Physics 6.05 để các em tự thiết kế các thí nghiệm ảo làm tăng hứng thú học tập trong giờ học Vật lí”. Bên 

cạnh khảo sát thăm dò ý kiến của HS, chúng tôi lấy ý kiến của các GV trong tổ Vật lí, các GV đi dự giờ ở lớp thực 

nghiệm đều cho rằng: “có sự hỗ trợ của phần mềm Crocodile Physics 6.05 trong dạy học theo chủ đề giáo dục STEM  

phần “khúc xạ ánh sáng” đã tăng tính sáng tạo của HS do quá trình các em tự thiết kế thí nghiệm ảo và giải thích 
các hiện tượng dựa trên các thí nghiệm ảo mà các em tạo nên, tăng tính hiệu quả của giờ dạy, hiện tượng xảy ra 

chính xác và có thể thay đổi các thông số kĩ thuật của thiết bị và môi trường mà các em muốn nhằm khảo sát tính 

đúng đắn của lí thuyết, HS học bài tập trung và hứng thú xây dựng bài hơn”. 

Như vậy, qua kết quả thực nghiệm, chúng ta nhận thấy rằng điểm trung bình của lớp thực nghiệm cao hơn lớp 

đối chứng. Tuy nhiên, không thể chỉ dựa vào kết quả này để khẳng định việc dạy học theo chủ đề STEM có sự hỗ 

trợ của các phần mềm tin học chuyên ngành mang lại hiệu quả vượt trội. Chỉ qua 2 tiết dạy và một số lượng HS nhỏ 

tham gia giờ học thì kết quả đưa ra chưa thật chính xác. Sau quá trình thực nghiệm sư phạm, chúng tôi rút ra một số 

kết luận như sau: 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Đối chứng

Thực nghiệm 
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- Trước hết, với phần mềm thí nghiệm ảo kích thích được sự tò mò của HS vào bài học. Với tính trực quan cao, 

màu sắc đẹp đã lôi cuốn HS vào giờ học. Có thể làm nhiều thí nghiệm không mất nhiều thời gian, từ đó tăng hiệu 

quả của bài học. 

- Quá trình sử dụng phần mềm Crocodile Physics 6.05 để tự thiết kế các thí nghiệm ảo giúp HS phát huy tính tự 

học, tư duy độc lập, sáng tạo; GV có thể tiến hành thí nghiệm trong nhiều môi trường khác nhau, từ đó làm tăng 

hứng thú cho HS. 

3. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đề xuất quy trình dạy học chủ đề giáo dục STEM, Vật lí 11 ban cơ bản dưới 

sự hỗ trợ của phần mềm Crocodile Physics 6.05; thiết kế chủ đề giáo dục STEM phần “Khúc xạ ánh sáng” và thực 

nghiệm sư phạm để đánh giá định tính và định lượng hiệu quả của nó. Rõ ràng, có thể thấy được khi dạy học chủ đề 

giáo dục STEM theo quy trình chúng tôi đã đề xuất ở trên không những HS có thể tự mình thiết kế được các thí 

nghiệm ảo theo chủ đề “Khúc xạ ánh sáng” mà còn hiểu sâu sắc hơn các kiến thức về chúng; mang lại cho HS hứng 

thú hơn trong học tập; giờ học sôi nổi hơn và kết quả học tập của HS cũng cao hơn so với phương pháp giảng dạy 

truyền thống. Kết quả của thực nghiệm sư phạm và thực tế diễn ra trong tiết học cho thấy phương pháp dạy học mới 

và tiên tiến này đã phát huy được tính tích cực, chủ động và sáng tạo trong việc khám phá tri thức và vận dụng tri 

thức vào giải quyết các vấn đề thực tiễn cuộc sống của HS. Mặc dù chủ đề “Khúc xạ ánh sáng” không có trong 

Chương trình giáo dục phổ thông môn Vật lí 2018 nhưng quy trình minh họa của chủ đề này có thể vận dụng để thiết 

kế các hoạt động STEM ở các chuyên đề khác nhau trong Vật lí THPT nói riêng và các môn học khác nói chung 

nhằm nâng cao chất lượng dạy học ở trường phổ thông.  

 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả cảm ơn sự tài trợ của Trường Đại học Hà Tĩnh qua đề tài “Thiết kế một số bài giảng 

Quang hình học Vật lí 11 kích thích sáng tạo cho học sinh theo chủ đề giáo dục STEM có sự hỗ trợ của phần mềm 
Crocodile Physics 6.05” theo Quyết định số 707/QĐ-TĐHHT, ngày 01/12/2021. 
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