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Abstract
This study evaluated the eKectiveness of integrating 3D simulation software into teaching the Physiology 

course for Primary Education students. The results showed that students who learned with 3D simulations 
achieved signi'cantly better academic performance than those in the control group. Students also expressed 
positive attitudes and a willingness to apply this technology in their future professional practice. However, the 
study identi'ed several limitations related to hardware facilities and the generalizability of the 'ndings. The study 
aims to provide a practical foundation for scaling up the application of virtual technology models in primary 
teacher training.
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1. Đ2t v:n B0
Khung nBng l+c sD $Di v=i giáo viên $Yt ra yêu c?u t1t yếu v% vi,c *ng d6ng công ngh, sD $F xây 

d+ng, qu-n l! và sáng tạo h(c li,u an toàn nhHm nâng cao ch1t l4Nng gi-ng dạy (B) Giáo d6c và <ào 
tạo, 2026). <Di v=i sinh viên (SV) ngành Giáo d6c TiFu h(c (GDTH), sinh l! trL em l*a tu7i tiFu h(c là 
m)t h(c ph?n n%n t-ng cDt lõi, cung c1p h, thDng kiến th*c thiết yếu v% c1u tạo gi-i phWu và ch*c 
nBng sinh l! c&a các h, c5 quan nh4 h, th?n kinh, h, tu?n hoàn, h, hô h1p và h, tiêu hóa. Tuy nhiên, 
th+c tiCn gi-ng dạy cho th1y $ây là môn h(c có tính trAu t4Nng r1t cao, do các c5 chế sinh l! ph?n l=n 
diCn ra 0 c1p $) vi mô, khu1t l1p bên trong c5 thF và mang tính $)ng h(c ph*c tạp. V1n $% c1p thiết 
$Yt ra là làm thế nào $F tr+c quan hóa các kiến th*c y sinh ph*c tạp này, giúp SV th1u hiFu b-n ch1t 
$F *ng d6ng vào công tác chBm sóc, giáo d6c trL, $2ng th@i rèn luy,n nBng l+c s4 phạm sD cho chính 
h(. <F gi-i quyết thách th*c này, vi,c *ng d6ng các công c6 mô phKng -o (Virtual Simulation) $ang 
n7i lên nh4 m)t gi-i pháp s4 phạm 4u vi,t. Các n%n t-ng nh4 PhET Interactive Simulations $ã $4Nc 
ch*ng minh có kh- nBng cho phép ng4@i h(c t45ng tác tr+c tiếp v=i các mô hình khoa h(c, thay $7i 
các biến sD và quan sát kết qu- ngay l.p t*c, qua $ó hiFu rõ h5n v% mDi quan h, nguyên nhân - kết qu- 
(Perkins và c)ng s+, 2006), $2ng th@i giúp c-i thi,n $áng kF s+ tham gia và kết qu- h(c t.p c&a ng4@i 
h(c (Wieman và c)ng s+, 2010). Tại Vi,t Nam, hi,u qu- c&a phòng thí nghi,m -o và mô phKng PhET 
trong vi,c nâng cao kết qu- h(c t.p, phát triFn nBng l+c khoa h(c t+ nhiên $ã $4Nc khGng $3nh r)ng 
rãi trong dạy h(c V.t lí và Sinh h(c (Tr?n Th3 Ng(c Ánh và các c)ng s+, 2021; Tr3nh <ông Th4 và các c)ng 
s+, 2023; Nguyen & Tran, 2023). MYc dù $ã có nhi%u minh ch*ng tích c+c, song vWn t2n tại m)t kho-ng 
trDng nghiên c*u $áng kF. H?u hết các công trình hi,n nay chE t.p trung kh-o sát trên $Di t4Nng h(c 
sinh trung h(c hoYc SV chuyên ngành Khoa h(c t+ nhiên, r1t hiếm nghiên c*u $i sâu vào $Di t4Nng SV 
ngành GDTH - nh8ng ng4@i không h(c chuyên sâu v% y sinh nh4ng lại c?n n"m v8ng b-n ch1t khoa 
h(c $F dạy tích hNp liên môn 0 b.c tiFu h(c. H5n n8a, v=i m)t h(c ph?n mang tính $Yc thù v% s+ g"n 
kết gi8a “hình thái tRnh” và “ch*c nBng $)ng” nh4 Sinh l! trL em, vi,c s> d6ng $5n lL m)t ph?n m%m là 
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ch4a $& và hi,n ch4a có công trình nào $ánh giá hi,u qu- c&a m)t h, sinh thái mô phKng tích hNp, kết 
hNp mô hình gi-i phWu 3D tRnh và ph?n m%m thí nghi,m -o $)ng.

Xu1t phát tA bDi c-nh $ó, nghiên c*u này $4Nc th+c hi,n v=i m6c tiêu $ánh giá toàn di,n hi,u qu- 
s4 phạm c&a vi,c tích hNp các ph?n m%m mô phKng 3D và thí nghi,m -o trong dạy h(c h(c ph?n Sinh 
l! trL em l*a tu7i TiFu h(c tại Tr4@ng <ại h(c Bạc Liêu, góp ph?n nâng cao ch1t l4Nng $ào tạo giáo viên 
TiFu h(c trong k/ nguyên sD.

2. Phư(ng pháp nghiên cứu
2.1. Thiết kế và mô hình nghiên c2u
Nghiên c*u này s> d6ng ph45ng pháp hOn hNp (mixed methods), kết hNp thiết kế bán th+c nghi,m 

v=i nhóm $Di ch*ng l3ch s> (historical control quasi-experimental design) và ph45ng pháp kh-o sát c"t 
ngang (cross-sectional study). Mô hình các biến sD c&a nghiên c*u $4Nc thF hi,n 0 b-ng 1.

Bảng 1: Mô hình các biến số trong thiết kế nghiên cứu

Phân loại biến Tên biến số Các chỉ báo/Thành phần quan sát

Biến độc lập Phương pháp giảng dạy (1) Phương pháp truyền thống (áp dụng cho nhóm đối chứng (Khóa K17), N = 109).
(2) Phương pháp can thiệp mô phỏng (áp dụng cho nhóm thực nghiệm (Khóa K19), N = 90).

Biến phụ thuộc

1. Mức độ nhận thức Kết quả học tập xếp loại theo hệ chữ: Giỏi (A), Khá (B+, B), Trung bình (C+, C), Trung 
bình yếu (D+, D).

2. Thái độ học tập và 
tương tác

Bao gồm 5 tiêu chí cốt lõi: 1) Tính trực quan và dễ hiểu; 2) Sự hứng thú và giảm áp lực; 
3) Sự tự tin giải thích cơ chế; 4) Tính linh hoạt, tự chủ; 5) Ý định ứng dụng công nghệ 
(Năng lực sư phạm số).

3. Rào cản tiếp nhận Các nhóm rào cản chính khi tương tác với phần mềm mô phỏng: 1) Rào cản kỹ thuật  và 
hạ tầng; 2) Rào cản nhận thức và tâm lý; 3) Rào cản sư phạm và tương tác.

2.2. Khách th3 nghiên c2u
Khách thF nghiên c*u bao g2m 199 SV ngành GDTH, $4Nc chia thành hai nhóm $)c l.p: Nhóm %.i 

chCng (N = 109): Là SV thu)c 3 l=p khóa K17. Nhóm này $4Nc gi-ng dạy v=i theo ph45ng pháp truy%n 
thDng (thuyết gi-ng, nêu và gi-i quyết v1n $%, gNi m0) và hình -nh minh h(a 2D; Nhóm thDc nghiệm 
(N = 90): Là SV thu)c 3 l=p khóa K19. Nhóm này $4Nc gi-ng dạy theo ph45ng pháp can thi,p tích hNp 
ph?n m%m mô phKng và thí nghi,m -o. <F kiFm soát các biến nhiCu và $-m b-o tính t45ng $45ng 
gi8a hai nhóm, nghiên c*u $ã tiến hành $Di chiếu v% $) tu7i, $i%u ki,n tuyFn sinh, c5 s0 v.t ch1t nhà 
tr4@ng và h, thDng h(c li,u Giáo trình Sinh l! h(c trL em l*a tu7i tiFu h(c dùng chung. Phân tích thDng 
kê cho th1y không có s+ khác bi,t có ! nghRa (p > 0,05), khGng $3nh hai nhóm có xu1t phát $iFm nh.n 
th*c t45ng $45ng tr4=c khi áp d6ng ph45ng pháp can thi,p.

2.3. V9t liệu và công cụ đo l,:ng
V.t li,u can thi,p $Di v=i nhóm th+c nghi,m (khóa K19) là m)t h, sinh thái ph?n m%m mô phKng 

3D và thí nghi,m -o $4Nc tích hNp t45ng thích theo tAng ch45ng: Ph?n m1m mô phUng 3D (BioDigital 
Human/AnatomyLearning): S> d6ng $F hình -nh hóa các c1u trúc hình thái ph*c tạp nh4 H, th?n kinh, 
H, v.n $)ng, H, tiêu hóa, cho phép SV bóc tách tAng l=p c5, x45ng, c5 quan n)i tạng; Ph?n m1m mô 
phUng thí nghiệm ;o (PhET): S> d6ng $F mô phKng các c5 chế $)ng h(c 0 c1p $) vi mô nh4 dWn truy%n 
xung th?n kinh, cân bHng n)i môi, quá trình khuếch tán qua màng tế bào.

Công c6 $o l4@ng c&a nghiên c*u bao g2m: Công c: %/nh l)8ng: B-ng $iFm h(c ph?n $F $o l4@ng 
biến sD M*c $) nh.n th*c. Cách th*c $ánh giá, $3nh dạng $% thi, $) khó c&a câu hKi và c1u trúc Rubric 
$4Nc áp d6ng thDng nh1t cho c- khóa K17 và khóa K19, $-m b-o tính khách quan và $) tin c.y c&a 
phép $o. Ngoài ra, phiếu kh-o sát tr+c tuyến áp d6ng cho nhóm th+c nghi,m (khóa K19) thiết kế theo 
thang $o Likert 5 m*c $F $o l4@ng biến sD Thái $) h(c t.p và t45ng tác d+a trên 5 tiêu chí. Thang $o 
$4Nc kiFm $3nh $) tin c.y v=i h, sD Cronbach’s Alpha $ạt 0,875; Công c: %/nh tính: H, thDng các câu hKi 
m0 (open-ended questions) tích hNp trên phiếu kh-o sát nhHm thu th.p thông tin chi tiết v% tr-i nghi,m 
th+c tế và khó khBn c6 thF c&a SV. D8 li,u vBn b-n thu $4Nc không chE dùng $F h, thDng hóa các nhóm 
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rào c-n mà còn làm d8 li,u $?u vào $F $ánh giá, quy $7i m*c $) nghiêm tr(ng c&a tAng rào c-n.
2.4. Quy trình thực nghiệm s, phạm
Quy trình th+c nghi,m $Di v=i nhóm th+c nghi,m (khóa K19) $4Nc thiết kế bám sát ChuJn $?u ra 

(CLOs) c&a h(c ph?n (Di,p Th3 H2ng Ph4=c, 2025). Quy trình can thi,p s4 phạm $Di v=i nhóm th+c ng-
hi,m $4Nc chuJn hóa qua 4 b4=c khép kín: B)2c 1 - Khởi %0ng: Gi-ng viên giao m6c tiêu và phiên b-n 
mô phKng; SV tiếp nh.n và l.p kế hoạch; B)2c 2 - Khám phá: SV tr+c tiếp thao tác, thay $7i biến sD trên 
BioDigital/PhET $F thu th.p d8 li,u d4=i s+ cD v1n c&a gi-ng viên; B)2c 3 - Gi;i thích và Báo cáo: SV x> l! 
d8 li,u, $Di chiếu l! thuyết $F báo cáo b-n ch1t c5 chế; gi-ng viên chuJn hóa kiến th*c; B)2c 4 - Pánh giá 
và Mng d:ng: Gi-ng viên $ánh giá bHng Rubric; SV v.n d6ng kiến th*c thiết kế hoạt $)ng giáo d6c STEM.

2.5. Ph,0ng pháp thu th9p và phân tích d- liệu
D8 li,u $iFm sD c&a hai khóa K17 (nhóm $Di ch*ng) và K19 (nhóm th+c nghi,m) $4Nc trích xu1t 

khách quan tA B-ng $iFm h(c ph?n. D8 li,u v% thái $) và rào c-n $4Nc thu th.p $)c l.p qua b-ng hKi 
kh-o sát tr+c tuyến $Di v=i 90 SV khóa K19. Toàn b) d8 li,u $4Nc làm sạch, mã hóa, dán nhãn và x> l! 
bHng công c6 trí tu, nhân tạo Julius AI thông qua 3 b4=c phân tích: ThDng kê mô t- (Descriptive Statis-
tics): Tính toán giá tr3 trung bình (Mean), $) l,ch chuJn (SD) và t/ l, ph?n trBm (%) $F $ánh giá m*c $) 
nh.n th*c d+a trên phân loại h(c l+c và t?n su1t các rào c-n gYp ph-i; ThDng kê suy lu.n (Inferential 
Statistics): Th+c hi,n kiFm $3nh Independent Samples T-test $F so sánh s+ khác bi,t v% $iFm sD trung 
bình gi8a hai khóa K17 và K19 v=i ng4Xng ! nghRa thDng kê p < 0,05; Phân tích $3nh tính (Qualitative 
Analysis): <3nh l4Nng hóa d8 li,u $3nh tính (Quantitizing qualitative data) bHng cách bóc tách n)i dung 
vBn b-n câu hKi m0 thành t/ l, rào c-n, $2ng th@i phân tích c4@ng $) tA khóa $F gán nhãn m*c $) 
nghiêm tr(ng theo thang $iFm quy $7i 1-5.

<F $-m b-o tính chính xác và $) tin c.y c&a thu.t toán, nghiên c*u $ã tiến hành kiFm ch*ng chéo 
$)c l.p (cross-check) kết qu- thDng kê mô t- và thDng kê suy lu.n trên 15% mWu ngWu nhiên bHng 
ph?n m%m SPSS. S+ $2ng nh1t kết qu- gi8a hai ph45ng pháp là c5 s0 $F $4a ra các kết lu.n cuDi cùng.

3. N,i dung nghiên cứu 
3.1. Tác đCng c(a phần m8m mô phFng đến kết quả nh9n th2c c(a sinh viên
Kết qu- thDng kê mô t- t?n sD và tE l, phân loại h(c l+c d+a trên d8 li,u b-ng $iFm h(c ph?n c&a 

nhóm $Di ch*ng (khóa K17) và nhóm th+c nghi,m (khóa K19) $4Nc thF hi,n tại b-ng 2. 
Bảng 2: Phân bố tần số và tỉ lệ kết quả nhận thức phân theo phương pháp giảng dạy (N = 199)

Biến độc lập
(Phương pháp giảng dạy)

Giỏi 
(A)

Khá 
(B+, B)

Trung bình 
(C+, C)

Trung bình yếu 
(D+, D) Tổng cộng (N)

Nhóm đối chứng (K17)
Dạy học truyền thống n = 17 (15,6%) n = 73 (67,0%) n = 18 (16,5%) n = 1 (0,9%) 109 (100%)

Nhóm thực nghiệm (K19)
Can thiệp mô phỏng ảo n = 55 (61,1%) n = 28 (31,1%) n = 6 (6,7%) n = 1 (1,1%) 90 (100%)

Tổng thể mẫu nghiên cứu 72 101 24 2 199

Ghi chú: Dữ liệu được trích xuất và tính toán trực tiếp từ bảng điểm học phần.

Kết qu- kiFm $3nh Independent Samples T-test $F $ánh giá tính hi,u qu- c&a s+ can thi,p s4 phạm 
$4Nc thF hi,n tại b-ng 3.

Bảng 3: Kết quả kiểm định Independent Samples T-test so sánh giữa hai nhóm

Nhóm Số lượng
(N)

Giá trị trung bình
(M)

Độ lệch chuẩn
(SD) t-value Sig.

Đối chứng (K17) 109 7,76 0,82
9,88 < 0,001*

Thực nghiệm (K19) 90 8,79 0,65

Ghi chú: *p < 0.05. Dữ liệu trích xuất trực tiếp từ bảng điểm học phần.

D8 li,u 0 b-ng 2 và 3 cho th1y cho th1y $iFm trung bình c&a nhóm th+c nghi,m cao h5n hGn nhóm 
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$Di ch*ng m)t cách có ! nghRa thDng kê (p < 0,001). <) l,ch chuJn c&a nhóm th+c nghi,m th1p h5n 
(SD = 0,65 so v=i 0,82) ch*ng tK ph7 $iFm c&a nhóm can thi,p 7n $3nh và $2ng $%u h5n, làm gi-m rõ 
r,t s+ chênh l,ch nBng l+c gi8a các SV. Kết qu- trên $ã khGng $3nh hi,u qu- s4 phạm c&a vi,c *ng d6ng 
h, sinh thái mô phKng 3D và PhET, tác $)ng tích c+c tr+c tiếp $ến ch1t l4Nng tiếp thu kiến th*c c&a 
ng4@i h(c. <i%u này có thF $4Nc l! gi-i thông qua $Yc thù hình thái - ch*c nBng c&a h(c ph?n Sinh l! 
trL em. Trong khi ph45ng pháp truy%n thDng chE cung c1p mô t- tRnh, h, sinh thái mô phKng $ã giúp 
h8u hình hóa các quá trình vi mô. Kết qu- này cUng t45ng $2ng v=i nghiên c*u c&a Kh4u Ph45ng Yến 
Anh (2025) tại Tr4@ng <ại h(c An Giang, trong $ó SV S4 phạm Sinh h(c s> d6ng mô phKng -o Labster 
có $iFm l! thuyết và th+c hành v4Nt tr)i. Công c6 mô phKng $ã tạo ra m)t không gian nh.n th*c an 
toàn $F SV t45ng tác, thay $7i biến sD và kiFm ch*ng nguyên nhân - kết qu-, tA $ó th1u hiFu sâu s"c 
b-n ch1t khoa h(c thay vì h(c v[t (Perkins và c)ng s+, 2006).

3.2. Sự chuy3n biến v8 thái đC, m2c đC tiếp nh9n và các rào cản khi 2ng dụng phần m8m mô 
phFng

Kết qu- $o l4@ng s+ thay $7i v% thái $) h(c t.p và kh- nBng tiếp nh.n công ngh, c&a ng4@i h(c 
trên nhóm th+c nghi,m (khóa K19) $4Nc trình bày 0 b-ng 4.

Bảng 4: Đánh giá về thái độ học tập và khả năng tiếp nhận công nghệ (N = 90)

STT Tiêu chí đánh giá thái độ và tương tác Giá trị trung bình (M) Độ lệch chuẩn (SD)

1 Tính trực quan và dễ hiểu 4,52 0,65

2 Sự tăng hứng thú và giảm áp lực học tập 4,60 0,58

3 Sự tự tin khi giải thích các cơ chế sinh lý cho người khác 4,35 0,72

4 Tính linh hoạt và tự chủ quá trình học tập của mình 4,40 0,68

5 Có ý định/Sẵn sàng ứng dụng công nghệ này vào giảng dạy sau này 4,45 0,60

Ghi chú: Thang đo Likert 5 mức độ: 1-Hoàn toàn không đồng ý; 2-Không đồng ý; 3-Phân vân; 4-Đồng ý; 5-Hoàn toàn 
đồng ý.

Kết qu- phân tích $3nh tính tr-i nghi,m th+c tế và nh8ng rào c-n SV gYp ph-i $4Nc h, thDng hóa 
tại b-ng 5.

Bảng 5: Rào cản trong quá trình sử dụng phần mềm mô phỏng (N = 90)

Nhóm rào cản Biểu hiện cụ thể Mean (SD) Tỷ lệ %

1. Rào cản về kỹ 
thuật và hạ tầng

1.1. Thiết bị cá nhân (smartphone/laptop) không đủ cấu hình xử lý đồ họa 3D, gây 
giật lag. 4,80 (0,42) 95,0%

1.2. Băng thông mạng Internet không ổn định làm gián đoạn tải mô phỏng. 4,71 (0,53) 92,0%

1.3. Lỗi tương thích phần mềm hoặc sự cố kỹ thuật hệ thống. 4,69  (0,50) 90,0%

2. Rào cản về nhận 
thức và tâm lý

2.1. Khó liên hệ kiến thức từ không gian ảo ra thực tiễn/giáo trình. 4,67  (0,55) 90,0%

2.2. Quá tải nhận thức do giao diện có quá nhiều biến số/nút bấm. 4,58  (0,58) 88,0%

2.3. Xu hướng “thao tác máy móc” (thử - sai vô thức) thay vì tư duy phản biện. 4,55 (0,61) 85,0%

3. Rào cản sư phạm 
và tương tác

3.1. Rào cản ngôn ngữ (Giao diện và thuật ngữ tiếng Anh chuyên ngành). 4,70 (0,49) 91,0%

3.2. Giảm tương tác trực tiếp (người - người) trong lớp học. 4,45  (0,65) 82,0%

Ghi chú: Mean = Giá trị trung bình, SD = Độ lệch chuẩn.

D8 li,u kết hNp tA b-ng 4 và 5 cho th1y m)t b*c tranh $a chi%u v% vi,c *ng d6ng công ngh, mô 
phKng. V% mYt tích c+c, SV $ánh giá r1t cao s+ h*ng thú (M = 4,60) và tính tr+c quan (M = 4,52) do ph?n 
m%m mang lại. <Yc bi,t, có t=i 85% SV bày tK ! $3nh s_n sàng *ng d6ng công ngh, này vào th+c tiCn 
gi-ng dạy sau này, m)t biFu hi,n c&a s+ phát triFn c&a nBng l+c s4 phạm sD. Tuy nhiên, v% mYt tr0 ngại, 
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rào c-n nghiêm tr(ng nh1t $ến tA yếu tD k9 thu.t - hạ t?ng v=i 95% SV gYp khó khBn do thiết b3 cá 
nhân c1u hình yếu và 92% do mạng không 7n $3nh. Rào c-n v% nh.n th*c và tâm l! có t=i 90% SV gYp 
ph-i tình trạng khó liên kết kiến th*c tA không gian -o ra th+c tế giáo trình và 88% b3 quá t-i nh.n th*c 
tr4=c h, thDng biến sD ph*c tạp. Ngoài ra cUng có $ến 91% SV ch3u -nh h40ng b0i yếu tD ngôn ng8.

Có m)t s+ phân hóa $áng chú ! khi d8 li,u ghi nh.n t/ l, rào c-n k9 thu.t và hạ t?ng 0 m*c r1t cao 
(95% SV gYp khó khBn v% c1u hình thiết b3 cá nhân và 92% v% bBng thông mạng) nh4ng chE sD v% s+ 
h*ng thú h(c t.p vWn $ạt giá tr3 trung bình ti,m c.n tuy,t $Di (M = 4,60). <i%u này ph-n ánh tính 4u 
vi,t c&a b-n ch1t công ngh, mô phKng tr+c quan. Dù quá trình t-i d8 li,u $2 h(a 3D hay th+c hi,n thí 
nghi,m -o $ôi lúc gYp hi,n t4Nng gián $oạn k9 thu.t c6c b), kh- nBng “h8u hình hóa” các c5 chế sinh 
l! vi mô, khu1t l1p (nh4 dWn truy%n xung th?n kinh hay khuếch tán qua màng) c&a PhET và BioDigital 
$ã mang lại tr-i nghi,m nh.n th*c hoàn toàn m=i lạ. S+ tò mò khoa h(c và tính t45ng tác cao kích 
thích ng4@i h(c v4Nt qua các tr0 ngại v% mYt hạ t?ng, duy trì $)ng l+c h(c t.p tích c+c $F $ạt $4Nc 
kết qu- nh.n th*c v4Nt tr)i. Nh8ng kết qu- trên cho th1y s+ t45ng $2ng cao v=i các công bD khoa 
h(c tr4=c $ây v% hi,u qu- s4 phạm (Kh4u Ph45ng Yến Anh, 2025) lWn s+ h*ng thú h(c t.p và tính tr+c 
quan (NguyCn Quang Linh và c)ng s+, 2024; Tr?n Th3 Ng(c Ánh và c)ng s+, 2021). <2ng th@i cUng có t/ 
l, t45ng $45ng nh8ng thách th*c khi *ng d6ng mô phKng -o v=i nghiên c*u c&a NguyCn Th3 Thu?n, 
Phạm Ng(c S5n, 2025). S+ $Di l.p gi8a thái $) tiếp nh.n tích c+c và nh8ng rào c-n khách quan $ã 
khGng $3nh rHng vi,c chE cung c1p ph?n m%m là ch4a $&. <F h, sinh thái mô phKng phát huy tDi $a 
hi,u qu-, $òi hKi m)t quy trình can thi,p và $i%u chEnh s4 phạm $2ng b) tA phía gi-ng viên sP $4Nc 
$% xu1t chi tiết 0 ph?n tiếp theo.

3.3. Đ8 xuất giải pháp đi8u chGnh s, phạm
TA vi,c nh.n di,n $a chi%u các rào c-n trên, nghiên c*u $% xu1t m)t quy trình can thi,p s4 phạm 

$2ng b): Tr4=c hết, gi-i quyết rào c-n v% k9 thu.t và t45ng tác bHng cách áp d6ng ph45ng pháp 
“BYOD có ch(n l(c” (Bring Your Own Device k*t h8p làm việc nhóm). Thay vì mOi cá nhân dùng m)t thiết 
b3, nhóm 3-4 SV sP dùng chung m)t thiết b3 c1u hình mạnh nh1t, trong $ó c?n có s+ phân chia vai trò 
rõ ràng. <i%u này vAa gi-i quyết bài toán ph?n c*ng, bBng thông, vAa thúc $Jy SV ph-i giao tiếp, th-o 
lu.n tr+c tiếp. Tiếp theo gi-i quyết rào c-n v% nh.n th*c, $F tránh tình trạng h(c sinh thao tác máy móc 
gi-ng viên c?n thiết kế các Phiếu h(c t.p (Worksheets) theo c1u trúc d+ $oán - quan sát - gi-i thích - 
th-o lu.n (Predict - Observe - Explain - Discussion). SV bu)c ph-i t4 duy tr4=c khi th+c hi,n thao tác trên 
ph?n m%m. CuDi cùng, gi-i quyết rào c-n s4 phạm và ngôn ng8 thông qua triFn khai mô hình L=p h(c 
$-o ng4Nc (Flipped Classroom). Gi-ng viên c?n xây d+ng h, thDng video h4=ng dWn ng"n (Tutorials) 
bHng tiếng Vi,t, trong $ó g2m các thu.t ng8 chuyên ngành trên giao di,n PhET/3D và g>i cho SV làm 
quen tr4=c, có thF tích hNp m)t bài quiz ng"n $F làm $i%u ki,n $ến l=p. Ngoài ra, công tác $ào tạo, b2i 
d4Xng nBng l+c t7 ch*c dạy h(c STEM và nBng l+c sD 0 c- gi-ng viên và SV cUng c?n có s+ quan tâm 
$úng m*c. Quy trình trên tạo thành m)t h, sinh thái khép kín: ChuJn b3 tA nhà → Th-o lu.n nhóm tại 
l=p → <3nh h4=ng t4 duy bHng công c6 → <ào tạo vR mô. S+ $2ng b) này có thF dùng làm khung l! 
thuyết v8ng ch"c cho các nghiên c*u th+c nghi,m.

3.4. Khuyến ngh.
TA nh8ng kết qu- $ạt $4Nc, nghiên c*u khuyến ngh3 các c5 s0 $ào tạo s4 phạm c?n nhân r)ng mô 

hình *ng d6ng mô phKng -o sang các h(c ph?n chuyên môn khác nh4 Ph45ng pháp dạy h(c các môn 
T+ nhiên - Xã h)i, môn Khoa h(c và giáo d6c STEM. V% $3nh h4=ng nghiên c*u trong t45ng lai c?n tiếp 
t6c m0 r)ng quy mô kh-o sát trên nhi%u tr4@ng $ại h(c $F tBng tính $ại di,n c&a d8 li,u, $2ng th@i 
h4=ng t=i vi,c nghiên c*u tích hNp trí tu, nhân tạo (AI) vào các ph?n m%m mô phKng. Vi,c s> d6ng AI 
làm “gia s4 -o” hoYc t+ $)ng thiết kế k3ch b-n thí nghi,m sP là b4=c $)t phá giúp cá nhân hóa l) trình 
h(c t.p, qua $ó thúc $Jy mạnh mP tiến trình chuyFn $7i sD trong giáo d6c $ại h(c.
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