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TOM TAT

Vat Ii nhiét la mét phan quan trong trong ndi dung Chuong trinh gido duc phé théng Vit li
12, kién thire vé Vat li nhiét xoay quanh chuyén dong ciia cdc phdn tir chdt rdn, chdt long va chat
khi. Trong Vit Ii nhiét c¢6 néi dung “Nhiét dung riéng” cung cdp cdc chit vé sw chuyén thé ciia cdc
chat. Kién thirc nay cé tinh chat trivu tiwong va khé hiéu doi véi hoc sinh, nhung c6 nhiéu vmg dung
thuee tién trong cudc song. Do d6, dé gitip hoc sinh xdy dung nén tang viing chdc va ti duy sdc bén
vé chii dé nay, can phdi ting cwong thém trang thiét bi thi nghiém tang tinh truc quan. Hiéu dwoc tam
quan trong do, chung toi da xdy dung b dung cu thi nghiém xac dinh “Nhiét dung riéng” cia mot
chdt nham hé tro gido vién trong qud trinh gidang day phit hop véi muc tiéu phat trién nang lic thue
nghiém cua hoc sinh va ho tro cdc em hoc sinh dwoc thuce hanh nham cung 6, khdc sdu kién thire. Dé
xay dung bo thi nghiém, chung t6i da sw dung phwong phadp thuc nghiém. Bo dung cu thi nghiém nay
ra doi da khdc phuc dwoc nhitng nhuoc diém hién c6 nhu tinh gon hon, dé sir dung hon, kinh phi ré,
dé chinh xdc cao. Vi thé cdc gido vién va hoc sinh ¢6 thé tin tuong sir dung bé thi nghiém nay.

Tir kh6a: Chuong trinh gido duc phd théng 2018; ning luc thuc nghiém; nhiét dung riéng;
Vat 1i nhiét

1.  Giéi thiéu

Trong mach ndi dung ctia chuong trinh Vat 1i 12, “chat 16ng” 1a mot phan ndi dung co
nhiéu kién thirc hoi triru twong gy kho hiéu cho hoc sinh (HS) vi thé can xay dung cac bd
thi nghiém (TN) gitip HS ciing cb, dao sau cac kién thirc d3 hoc hon thay vi chi tiép thu cac
li thuyét hoc tdp nhiam dap Gmg muc tiéu gido duc va dam bao tinh tng dung cao trong cac
tinh hudng thuc tién. D& hd trg gido vién trong qua trinh truyén tai kién thirc, ddng thoi gitp
cac HS tiép thu, ap dung kién thirc mot cach hiéu qua va phat trién ning luc thuc nghiém
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(NLTN) cua cac em, diéu can thiét 1a can ché tao ra hoc cu nham hd tro HS va giéo vién
trong qua trinh day hoc c6 tinh chét truc quan. Vi thé, chung t61 da thiét ké va ché tao ra “Bo
thi nghiém do nhiét dung riéng cta chit 10ng”. Hién nay, cic san phdm do nhiét dung riéng
trén thi trudng hau hét déu c6 chung nhitng diém ton tai nhu: cdng kénh, khé sir dung, chi
phi dat... Két qua phan tich chi tiét dugc trinh bay trong Phu luc 1 (¢ruy cdp qua lién két
cudi bai)

Chinh vi vay, “B0 thi nghiém do nhiét dung riéng cta chat 16ng” ra doi di khic phuc
duoc nhitg nhuoc diém trén bang cach sir dung pin 1am ngudn dién, tinh gon nhitng doan
day dién... va tur d6 qua trinh chuén bi cta gi4o vién tré nén thuan tién hon va dé tiép can
hon nho vao viéc giam thiéu s luong va dg phtre tap cua cac thao tac TN, so véi ba bg sach
gido khoa truéc day. Cling nhu HS c6 thé cap nhat lién tuc két qua do va tir d6 co thé diéu
chinh cac thao tac ciia minh sao cho phu hgp; bén canh do6 gido vién co thé an di mot cot dai
luong bt ki trén trang tinh, sau d6 yéu cau HS suy nghi va tinh toan dé nhan két qua cot do,
vi du v6i cot nhiét dung riéng khi an di c6 thé yéu cau HS dua ra co sé li thuyét dé do nhiét
dung riéng... tir d6 cai thién tu duy ciing nhu phat trién NLTN cta HS. Do chinh x4c ctia bd
TN luén do duoc gan dung nhiét dung riéng ctia mot s chét giup HS c6 thé kiém ching lai
nhirng li thuyét nhiét dung riéng duoc dé cép trong ndi dung “Nhiét luong, nhiét dung riéng”
trong sach gido khoa Vat 1i 12 — Chan troi sang tao (Pham et al., 2023); nd1 dung “Nhiét
dung riéng” trong sach gido khoa Vat li 12 — Két ndi tri thire (Vu et al., 2023); ndi dung
“Nhiét dung riéng” trong sach giao khoa Vat 1i 12 — Canh Diéu (Nguyen et al., 2023).

Chuong trinh gido duc phd thong (GDPT) 2018 duoc xdy dung véi muc tiéu phat trién
toan dién nang luc cia ngudi hoc. Pbi véi mon Vat 1i cling di néu rd thong qua “Chuong
trinh mon Vat i, HS hinh thanh va phat trién duoc thé gi61 quan khoa hoc; rén luyén duoc
su tu tin, trung thuc, khach quan; cam nhan dugc vé dep cua thién nhién; yéu thién nhién, tu
hao vé thién nhién cta qué huong, dat nudc; ton trong cac quy luat cua thién nhién, tran
trong, gitr gin va bao vé thién nhién, ing xtr voi thién nhién phu hop véi yéu cau phat trién
bén viing; déng thot hinh thanh va phat trién duoc céac nang luc ty chu va tu hoc, giao tiép
va hop tac, giai quyét van dé va sang tao” (Ministry of Education and Training, 2018). Dé
dap tmg duoc yéu cau trén, diéu kién can thiét 1a gido vién phai c6 trinh do va ning luc toan
dién — d6i v6i bai bao nay gido vién can c6 ning luc tu duy va NLTN. Bén canh d6, thuc hanh
TN ciing 1a mot diéu kién gop phan phat trién NL cho HS; tuy nhién nhém nghién ctru nhan
théy rﬁng cac bd TN xac dinh nhi¢t dung riéng trén thi trudng con nhiéu diém tOn tai va vi thé,
bai bao nay tip trung xay dung bd TN va giai quyét cac diém ton tai d6. Tir nhitng phan tich
trén, nhom nghién ctru da tién hanh va xay dung bd TN xac dinh Nhiét dung riéng trong day
hoc bai “Thyc hanh do nhiét dung riéng” nham phat trién NLTN cta HS thong qua to chirc
day hoc ¢6 str dung bd TN theo ba murc dd mé. Muc do 1: HS tu thuc hién va c6 tinh sang tao
trong TN. Muc dd 2: HS tu thuc hién TN mot cach doc 1ap. Muc do 3: HS thuc hién TN can
su hd tro. Murc do 4: HS thuc hién TN trong mdt tinh huéng tuong tu sau khi duogc gido vién
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huéng dan. Mtc d6 5: HS thuc hién TN theo huéng dan chi tiét tir gido vién.
2.  Noi dung nghién ciru
2.1. Déi twong va phwong phdp nghién ciru

Déi tuong nghién ctru 13 qua trinh thiét ké, ché tao va sir dung bd TN nhiét dung riéng
trong day hoc nham hd tro phat trién NLTN cua HS.

Phuong phap nghién ctru chi yéu duoc ap dung trong viéc xay dung bd TN 1a phuong
phap thuc nghiém. Cu thé, trong qua trinh nghién ctru s& bao gdm cac budc: xay dung bod
TN, thtr nghiém st dung bd TN, tir do cho biét duge nhitng vu diém va han ché cua cac bd
TN, cai tién bo TN dé di dang hudng muc tiéu nghién ciru, tiép tuc chu trinh 4y dén khi hoan
chinh. Cubi cing 14 tién hanh thuc nghiém su pham c6 sir dung bd TN ctia nhém nghién ctru
tai 16p 12 truong THPT Ly Thuong Kiét va thu thap phiéu khao sat va phan tich dit liéu tir
cac tht nghiém thuc té dé diéu chinh va hoan thién bo TN sao cho phu hop véi1 muc tiéu
phat trién NLTN caa HS.

2.2. Co sé li thuyét

Dua trén céac dic tinh vat 1i cta chét long va cac bo TN xac dinh nhiét dung riéng trong
sach gido khoa hién hanh, nhom nghién ctru da thiét ké va xay dung bd TN. Theo Xayparseut
Vylaychit (2019), NLTN 1a kha ning huy dong kién thirc, ki ning va cac yéu t6 tam li dé
thuc hién hiéu qua nhiém vu thuc nghiém. Trong nghién ctru nay, nhém tham khao khung
ciu trac NLTN (Le & Pham, 2021) va sir dung khung cau trac NLTN Vat li tong quat (Le
et al., 2023), gdm 5 thanh té: xac dinh muc dich TN, thiét ké phuwong an TN, thuc hién TN,
xtr 1i dit liéu, phan tich danh gia két qua va trinh bay két qua. Céac chi s hanh vi va tiéu chi
chat lugng dugc kiém nghiém biang phuong phéap thuc nghiém (Nguyen, 2016).

2.3. So dé nguyén li mé ti chivc ning b thi nghi¢m

Hinh 1. Bé dung cu thi nghiém do nhiét dung riéng

Mot hop vudng duogc lép mot man hinh LCD hién thi dugce 20x4 ki tu 1én mét 6.

Bén trong hop 1a bé mach arduino (hinh 1) va cac cam bién gdm cam bién dong dién
ACS712 30A, cam bién hi¢u dién thé 2 dién tro 10 kQ va 1 kQ, mot cam bién nhiét do
DS18B20, rotary encoder, khe cim cam bién, khe cim mach sac, cong tic, 12C. Mot s6 mach
dé chay dugc cac cam bién 1a mach tang &p mini, mot vién pin lithium, mach sac pin lithium.
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Bing 1. Cdc thanh phdn cia bg thi nghiém do nhiét dung riéng

Céc thanh phan caa bd TN

Mb ta

T

Hinh 2. Céng tdic

Hinh 3. Khe cdm cam itng

Bt tit may do (luu ¥ khi bat 1én thi trudc hét phai cam cam bién
nhiét d¢ va cong 4 (Hinh 21) dé nhan dugc nhiét do luc dau cia
dung dich nén néu luc du liy nhiét d6 delta khong bang 0 thi tit
mo may lai dé 14y duoc chinh x4c nhiét 6 ban dau).

Dung dé cam cam bién nhiét d6 vao cong cudi cling, 2 cong con lai
chua c6 tac dung.

Cdng dau tién cho tac dung giri dir lidu da do 1én hé thdng sheet
duoc lap trinh san.

Hinh 4. C(fng cam mach sac

Dung dé cim day sac dé sac pin cho hop hoat dong.

o

Hinh 5. Rotary encoder

Pugc sir dung dé chuyén doi tir trang 1 sang trang 2 trén man hinh
bang cach nhin truc di xudng, va thay ddi cac thong sb bang cach
quay truc nguoc hodc cing chiu kim dong hd.

Hinh 6. Cam vng dong dién

St dung dé do dugc dong dién di qua day dan nhiét.

d

Hinh 7. Mach do hiéu dién
thé 2 tro

Dugc sir dung dé do hiéu dién thé ¢ hai dau day nhiét dién.

g

Hinh 8. Cdam bién nhiét dé

Dé do dugc nhiét d6 ban dau cua nudc va do thay dbi nhiét do.

Hinh 9. Mach arduino nano

Toan bd dir liéu ctia cac cam bién s€ dugc tinh toan trong mach
arduino nano va sé dugc xuat ra man hinh LCD ndi trén

Hinh 10. Man hinh LCD
20x4

Céach thong s6 tir cam bién va tinh toan s& duogc hién thi trén man
hinh trang 1 nay bao gém nhiét do ban dau, hiéu dién thé, cuong
d6 dong dién, nhiét lugng toa ra trén day nhiét, do thay ddi nhiét
d0, va hang sé c.
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M Man hinh trang 2 1 dé thay d6i mét s6 yéu t6 tinh toan nhu 1a khbi

lwong dung dich, loai binh nhiét luong ké va an di hang s ¢ tuy

. . muc dich.
Hinh 11, 12. Man hinh LCD

(Trang 1 va Trang 2)

Mach gitp giam sb dy truyén tin hidu qua man hinh LCD bing
giao thurc 12C.

Hinh 13. Mach 12C
\4.“'

Binh nhiét luwong ké cAu tao: ¢6 binh kim loai & ngoai, bén trong
1a mot 16p mut xép dugc duc mot khoang dé bo li nhom, dd khuéy
dung dich, ndp ctia binh nhiét lugng ké duge gin hai thanh kim
loai dé gitr day nhiét duoc thiét ké dé kep duoc bang kep ca siu

Hinh 14. Bink nhi¢ - = "
inh nhiét luong ke dan dién d¢ 1am néng nudc.

[ | Céu tao gdm mot hop den c6 dau trén hinh chir tén bén dudi dau
.1 chir T sé c6 mot phﬁn kim loai nhom ra cAm vira vé6i hai 18 trén
hop do nhiét lugng ké, bén c6 mdt mach mau xanh chinh 1a mach
Hinh 15. Pin sac cho pin mdi hop do nhiét luong ké s& kém theo hai pin dé cung
: | c?ip nang lugng dién dudi dang nhi¢t cho nhiét dién trd trong binh
s . | do nhiét luong ké.
i | Dién thé cta pin khi khong tai 1a 3,7V.
Hinh 16. Pin Khi sac dén bao do6 1a chua du pin dén xanh 1a du pin.
! Do khéi lugng clia dung dich.

Hinh 17. Cdn dién tir

2.4. Diém mdi ciia bj thi nghiém

Déi v6i bd TN do nhiét dung riéng trong sach gido khoa trude ddy, day nhiét dién tro
cua binh nhiét luong ké chi co dién tro khoang 1 ohm.

higt
—— dign try
e

Hinh 18. Bién tro cia nhiét dién tro
Khi cip ngudn cho dy c6 dién trd thap s& 1am cho ngudn dién tai mot cuong d6 dong
dién rat 16n. Néu cap ngudn 5V thi cudong do dong dién s& khoang 5A, néu cip ngudn 12V
thi cuong do dong dién khoang 12A. Ngudn dién cip dugc 2 cong suét trén ¢ gia thanh cao
va cong suat 16n bét tién cho viéc day hoc. Giai phap 1a bo sung nhiét dién tro dé tang dién
trd, giam cuong d6 dong dién nhung van dam bao nhiét luong téa ra phu hop cho TN.
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= ""
Hinh 19. Nhi¢t dién tro
Ngoai ra ching tdi da khic phuc su cong kénh va khé st dung bang cach sir dung pin
1am ngudn dién, tinh gon nhimg doan day dién... con tmg dung cong nghé s trong thiét ké
va thuc hién bd TN vao thiét bi TN nay, tir d6 dap ung duogc nhiéu nhu cau hon. Bﬁng cach
chuyén dir li¢u 1a cac gia tri trén man hinh va thoi gian do cac dai lugng do dugc cap nhat
va giri bang wifi t61 mot trang tinh google sheet.

; ,
B
E-_ a

Hinh 20. Hinh anh nhitng théng sé do dwege

Chu thich Hinh 20: dugc trinh bay ¢ Phu luc 2.

Ngoai ra bd TN con c¢6 nhitng tinh méi khac nhu: Ché tao mt b TN (trong d6 c6 hai
thiét bi mua gom can dién tir va binh nhiét lugng ké, nhung d6i v6i binh nhiét lugng ké
chung toi phai cai tién lai moi c6 thé s dung duoc) xdc dinh nhigt dung riéng ciia chit
long tinh gon (vi tich hgp trong mdt may co thé do nhiéu dai lugng: Nhiét luong, nhié¢t dung
riéng, hiéu dién thé, cuong do dong dién, do bién thién nhiét do), dé do, gid thanh hop i
(khoang 600.000 VND), dé chinh xdc cao Vi phdt trién NLTN ciia HS.

2.5. Cdch thirc hoat dong ciia by thi nghiém
2.5.1. Co s¢ li thuyét

Q= Z me. (T — Tp)
trong do:

m 1a khéi lugng ciia chat 1ong duogc do.

Q 14 nhiét luong duoc truyén vao binh. Nhiét lwong Q nay la dugc chuyén tir ning
lugng dién tur ngué)n thanh nhiét tod ra cua day nhiét dién tr¢. Pugc tinh béng cong thue Q
~ Ult caa nguén v6i U 1a hiéu dién thé caa nguén, I [a cuong do dong dién, t 1a thoi gian st
dung ngudn.

T, 12 nhiét d6 cua cht 1ong lac ban dau.

T, 14 nhiét d6 cua chat 1ong lic sau.

Ts — T, méy do s€ lién tuc cap nhat gia tri d6 thong qua cam bién nhiét do.

May ghi nhan s liéu két hop sir dung cong thirc trén, may s& tinh ra dugc ¢ (nhiét
dung riéng) ciia chat 16ng. Dya trén cac kién thirc ma nhom nghién ctru tich luy dugc trong
subt qué trinh hoc tap va nghién curu, tan dung nhiing bd phan co san, chung t6i1 da nghién
ctru ra duge may co thé dap tmg duogc co so 1i thuyét nhu trén. Vi cu thé cac bude thue hién
tién hanh do nhu sau.
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2.5.2. Cdc budc tién hanh
Burde 1. Cam cam bién nhiét do vao céng 4 nhu hinh.

- ——
S -

Hinh 21. Vi tri cam cam bién nhiét do

Buée 2. Bé cam bién vao trong 16 trén ndp cua binh nhiét lugng ké.

Buée 3. Chuan bi dung dich can do nhiét dung riéng cho vao binh nhom.

Bu6e 4. Can khéi luong dung dich vira cho vao binh nhém va bim vao trang 2 cia
may do bang Rotary encoder (bang cach nhéan truc xudng).

Buée 5. Quay Rotary encoder xudng phan khdi luong nhan mot 1an va quay Rotary
encoder t6i khéi luong da do.

Buée 6. Nhan Rotary encoder ra khoi khéi luong kéo 1én trang chii va nhin mét 1an
nita d€ téi ché do do.

Buée 7. Cam day két ndi cua binh nhiét lugng ké nhu hinh.

Hinh 22. Cam day két noi ciia binh nhiét lwong ké
Buée 8. Cam pin nhu hinh. May nhén pin sé& thay d6i Q lac nay may dang do. Gia tri

n

Hinh 23. Pin duwoc gan vao vi tri lo gan cac cong cam bién

C duoc hién thi trén man hinh.

2.5.3. Mot cach sw dung khac cua bo thi nghiém
Tai ché do 2 1a ché do lam bai tap. Gido vién s& bat may do 1én va chinh sang ché do

Hinh 24. Nim vén 16i ra la vi tri dé thao tdc chinh menu

2 bang cach xoay nt.

Hinh 25. Menu thao tac nang cao
Ché d6 nay man hinh s& hién thi gidng ché d6 1 chi thiéu hang sé ¢ 1a nhiét dung riéng,
tirc s& chi hién thi gdm hiéu dién thé, cuong d6 dong dién, téng ning luong dién, nhiét do
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ban dau va nhiét do hién tai, cudi cung la thoi gian tu luc bam nut. HS sé& thue hién cac thao
tac trén binh nhiét lugng ké rdi tinh ra nhiét dung riéng bang nhiing s liéu & trén.

Hay néi cach khac, néu & cach st dung dau (ché d6 1) s& luon do ra hang sé ¢ dé HS
kiém chimg duoc két qua trong sach gido khoa. Con & cach st dung nay (ché do 2) 1a ché do
bai tap, bd TN s& khong hién thi hang s6 ¢ ma chi hién thi ra cac thong s6 nhiét luong, cuong
d6 dong dién, hiéu dién thé va do bién thién nhiét d6. Dua vao cac thong sb d6, HS van dung
kién thue dé tinh duge gia tri ¢, sau khi c6 két qua, HS s¢€ nhap hr:ing sb ¢ vao bo TN. Néu
gia tri HS tinh va gia tri cua by TN do dugc gén nhau (sai sb khong qua 10%) thi by TN s€
hién thi 1a HS d3 do thanh cong nhiét dung riéng. Pidu nay s& gitip HS chii dong hon tir d6
murc do tiép thu kién thirc, kha nang hiéu bai tot hon.

2.6. Thwc nghiém sw pham
2.6.1. Chon mau thuc nghiém”

Nhém thue nghiém gém 70 HS 16p 12 Truong THPT Ly Thuong Kiét (TP Hd Chi
Minh), str dung bd TN ctia nhom nghién ctru va khao sat bang phiéu hoi. Nhém ddi chimg
gdm 70 HS 16p 12 tir cac truong THPT chuyén Binh Long (Binh Phudc) va Luong Vin
Chéanh (Phu Yén), sir dung bd TN sin ¢ cta truong va khao sat trie tuyén dé so sanh két
qua. Hai nhém ¢6 trinh d9, ndi dung hoc, diéu kién day hoc tuong duong, khic nhau chu yéu
& thiét bi thuc hanh.

2.6.2. Thoi gian thwe nghiém: 2 tiét hoc (90 phut), Hoc ki I, nim hoc 2024-2025.
2.6.3.Qua trinh thuc nghiém

Nhom nghién ciru da xay dung tién trinh day hoc ¢ sir dung bd TN do Nhiét dung
riéng. Do d6 gido vién bd mén s& dua vao muc tiéu va bang tién trinh s& huéng dan cac em
HS tién hanh thuc hanh truc tiép trén bo TN nay.

a) Muc tiéu day hoc

Muc tiéu day hoc 1a phat trién cac thanh t6 cia NLTN cta HS. Vi vay, muc tiéu day

hoc dugc xay dung dua trén cac thanh td cia NLTN duoc thé hién & Phuy luc 3.
b) Tién trinh day hoc

Qua su so sanh yéu cau can dat lién quan dén ndi dung nhiét dung riéng ctia Chuong
trinh 2006 va Chuong trinh 2018 dugc thé hién & Phu luc 4, ching t6i nhan thdy Chuong
trinh gido duc phd thong 2018 dé cap dy du hon vé yéu cau dbi véi ndi dung “Nhiét dung
riéng”: di co tiét hoc li thuyét riéng va tiét thuc hanh riéng. Chung ti di xay dung tién trinh
day hoc mdi phan hoat dong va viéc trinh bay gém 4 hoat dong duoc trinh bay chi tiét trong
Bang 2 ¢ Phu luc 5.

2.6.4. Thu thdp dir liéu

Str dung bang cau hoi, bao gdm ca hinh thirc truc tuyén va ban gidy, nham muc dich thu
thap mot cach co hé thong cac ¥ kién, cam nhan, suy nghi cling nhu nhiing danh gia chi tiét tir
phia HS ciia ca ba truong thudc hai nhom tham gia nghién ctru (nhém thyc nghiém va nhom dbi

* Céc dia danh duoc néu theo don vi hanh chinh tai thoi diém thuc hién nghién ctru (trude khi Viét Nam sap
nhép céc tinh thanh, thang 7/2025).
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chung) dé tir d6 o6 duoc dit lidu phuc vu cho vi¢c phan tich va so sanh hi¢u qua cua by TN.
Trong qué trinh thu thap dit liéu tir thyc nghiém su pham. Ching t6i tién hanh khao sat 2 noi
dung chinh nhu sau.

Noi dung thtr nhét: khao sat y kién HS vé thanh t& NLTN duoc phat trién nhét sau khi
hoc xong bai hoc; & noi dung khao sat nay, ching tdi tach thanh té thar 4 cua khung ciu tric
NLTN Vat Ii tong quat (Le et al., 2023) thanh 2 thanh té nho hon 1a “Xur 1i diz liéu, phan tich
ddnh gid két qua” va “Trinh bay két qua TN”, bai khi tach nhu vay, khao sat dwoc cu thé va
HS d& dang tiép can hon khi doc khao sat.

Noi dung thir hai: khao sat y kién HS vé céc chi s6 hanh vi cu thé; & noi dung nay
chding tdi str dung khung cu trdc NLTN Vat I tdng quat (Le et al., 2023), vi véi khung chi
tiét chi s6 hanh vi nhu trén da dam bao duoc muyc dich nghién ctru hudng dén.

2.6.5. Xur li dir lieu

Sau khi thu thap dir li¢u tir qua trinh thyc nghi¢m su pham. Nhoém nghién ctru str dung
cac phuong phap xir 1i dit liéu sau ddy: lam sach dit liéu (phat hién, xt 1i dit liéu thiéu va loai
b6 nhitng dir liéu bat thuong trong qua trinh thu thap dir liéu); truc quan hoa dir liéu (biéu
din dir liéu bang biéu d6 cot, biéu dd tron, hodc dd thi phan tan dé d& dang nhan dién xu
hudng va sy khac biét gitra cac nhom); phan tich ndi dung (doc va phan tich cac dir li¢u dinh
tinh tir HS dé hoan thién nghién ctru).

2.6.6. Két qua thuc nghiém

B TN cta nhém nghién ciru khong chi dap tmg tét cac tiéu chi an toan ma con dat
dugc muc tiéu phat trién NLTN cho HS theo Chuong trinh gido duc phd théng 2018. Miic
do phat trién chi s6 hanh vi cua HS & cac thanh t6 NLTN ¢6 su phat trién rd rét, dugc tang
cuong & cac muc 1 va muc 2, gidm bot & cac mac 4 va muc 5 (thé hién ¢ Phu luc 6). Pac
biét, HS nhém thyc nghiém da cho théy su vuot trdi rd rét trong viéc phat trién NLTN so
v6i nhom ddi chung. Cu thé, thanh tb “Thiét ké phuong an” cua nhém thuc nghiém dat mirc
phat trién cao nhét véi 45,5%. Trong khi d6, & nhom dbi ching, thanh té nay lai yéu nhat,
chi chiém 8%. Piéu nay ching to rﬁng NLTN ctua HS nhém thyc nghi¢m dugce cai thién rd
rét khi hoc ndi dung “Nhiét dung riéng” bang cach sir dung bd TN ma nhom ching t6i ché
tao. Ngoai ra, thanh td “Xu 1i dir liéu, phan tich danh gia két qua” & nhom thuc nghiém van
dat muc cao (32,7%), du c6 giam so voi nhom déi ching (46%), nhung su phan bd ning luc
¢ nhom thyc nghiém déng déu va vuot trdi hon & cac ki nang cdt 16i. Piém moi dang chu v,
khéc bi¢t so voi cac bd TN hi¢n hanh ¢ truong hoc, 1a nhém nghién ctru chung t61 da tich hop
cong nghé s6 vao bd TN trong viéc thiét ké va thuc hién bo TN. Hé théng duoc thiét ké dé tu
dong cap nhat toan bd gia tri do luong kém theo mdc thoi gian thyc tir man hinh thiét bi, sau
d6 dir liéu dugc truyén tai truc tiép qua mang khong day (wifi) dén trang tinh Google Sheets.

Tuy nhién, bén canh cac thanh t6 duoc phat trién manh thong qua vi¢ce su dung bo TN
thi HS it dwoc phat trién thanh t6 “Trinh bay két qua thi nghiém” hon. Diéu nay lién quan
dén mot s chi s6 hanh vi nhu khong duogc phat trién dang ké, dic biét 1a cac chi s6 hanh vi
nhu “Rut ra két luan”, “V& do thi” va “Panh gia két qua, dua ra phuong an cai tién thi
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nghiém”. Nguyén nhan 1a do HS d3 quen véi cach hoc 1i thuyét, it chu trong vao thyc hanh,
dan dén ki nang két luan va nhan xét két qua thyc nghiém bi han ché. Dé cai thién tinh hinh
nay, khong chi can c6 sy hd trg tir bd TN ma con can sy hudng dan, diéu chinh phuong phap
day hoc mon hoc Vit 1i tir cac gido vién & cAp THCS va THPT, giup HS 1am quen véi cic
bai hoc va phwong phép thuc nghiém nhiéu hon.

Qua khao sat HS nhom thyc nghiém, chua ghi nhan phan hdi tiéu cuc vé bo TN. B
TN cho thiy hiéu qua trong day hoc “Nhiét dung riéng”. Trong thoi gian téi, nhom hudng
t6i cai tién bo TN dé do thém cac thong sb nhur nhiét hoa hoi riéng, nhiét nong chay riéng. ..,
nham tang tinh da nang va tién loi cho giang day, hoc tap.
2.7. Thir nghiém va danh gia by thi nghiém
2.7.1.Két qua do nhiét dung riéng ciia nudc

Bing 3. Két qua do nhiét dung riéng ciia mede

cnp A Cwong do dong dién Y Nhiét dung

Nhiét dé (C) (A) Hiéu dién the (V) rieng(J/g.K)
35,50 2,70 11,70 4,10
35,60 2,70 11,70 4,10
35,60 2,70 11,70 4,20
35,60 2,70 11,60 4,20
35,60 2,70 11,60 4,20

Xur li s6 liéu: Gid tri trung binh: € = 4,180 J/g.K

Str dung cong thac: C = w

Tinh toan dwoc: AC = 0.045]/g. K ; C= C + AC = 4,180 + 0,045]/g.K
2.7.2.Két qua do nhiét dung riéng cia con
Bing 4. Két qua do nhiét dung riéng ciia con
Nhiét d¢ (C) Cwong dd dong dién (A) Hiéu dién thé (V) Nhiét dung riéng(J/g.K)

31,06 0,77 1,17 2,65
31,13 0,66 1,02 2,58
31,13 0,63 0,97 2,60
31,13 0,59 0,92 2,63
31,13 0,57 0,87 2,64

Xt 1i s6 liéu: Gi4 tri trung binh: € = 2,599 J/g.K

Str dung cong thac: AC = w

Tinh toan dwoc: AC = 0,074]/g.K; C= C + AC = 2,599 +0,074]/g.K
2.7.3.Thao ludn

B¢ dung cu do nhiét dung riéng ctia chung tdi xay dung da do dugc nhiét dung riéng
ctia con va nudce. Trong d6: ddi voi nude, trén 1i thuyét nhiét dung riéng 14 4,2J/9.K. B TN
do ra két qua 4,18 +0,04 J/g.K. Qua d6 ta c6 thé thiy két qua giira thuc nghiém va 1i thuyét
gan gidng nhau. Sai s6 ciing rat bé chi khoang 1%. Dbi v6i con, trén 1i thuyét nhiét dung
riéng 12 2,5 J/g.K. B TN do ra két qua 2,59 +0,09 J/g.K. Ddi voi chit 1ong 1a cdn, khi tién
hanh do gip khé khan hon, béi con dé bdc hoi hon so v6i nude, dé bi that thoat ning lugng.
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Tuy nhién bd TN do ra két qua véi sai s6 khoang 3-4%. So véi cac bo TN hién c6 trén thi
truong, bd TN nay s¢ hiru nhiéu tinh nang vuot troi phu hop voi nhiéu mé hinh day hoc,
phuong phap day hoc tich cuc va két qua do ciing chinh xéc, sai s6 trong khoang nho chap
nhan dugc. Viéc ing dung cong nghé sb trong thiét ké va thuc hién bo TN trong do luong
két qua, chuyén toan bd dir liéu duoc do bﬁng bd TN Ién Google Sheets (trang tinh) (Phu luc
7) d3 hd tro cho qua trinh giang day cua cta gido vién. Két qua cua thuc nghiém su pham da
cho théy dugc nhiing vu viét d6. Do d6 nhém nghién ctru ctia chiing to6i két luan bd dung cu
TN nay dang tin cay.
3. Kétluan

Bai bao da xay dung va sir dung bd TN do Nhiét dung riéng da thiét ké dé thuc nghiém
s pham tién hanh danh gid mérc d6 phat trién cac chi sb hanh vi ctia HS trong cac thanh t6
cua NLTN. Chung t61 da ché tao ra b TN do Nhiét dung riéng voi nhiéu cai tién vuot troi
so vOi cac san phém hién c¢6 trén thi trudong, chéng han nhu thiét ké nho gon, dé sir dung,
gitip gido vién tiét kiém thoi gian chuan bi va thuc hién TN, dong thoi giam chi phi ma van
dam bao tinh chinh xac cao. B TN nay ciing dong gbp tich cyc trong viéc phat trién cac chi
s6 hanh vi ctia HS trong thanh t6 NLTN, diéu nay di dugc chimg minh qua thuc nghiém su
pham. Nhimng cai tién trong thiét ké phuong an thuc hién, két hop véi viéc day hoc thong
qua bd TN mang tinh tryc quan, di khoi goi sy himg tha hoc tap, ddng thoi gitp HS hinh
thanh thai do tich cuc va ning cao ¥ thirc tu giac trong viéc phat trién NLTN.

% Tuyén bd vé quyén loi: CAc tac gid xac nhan hoan toan khong cé xung dét vé quyén loi.

% Loi cdm on: Nghién ctru nay duoc tai tro béi Ngudn ngan séch khoa hoc va céng nghé
Truong Pai hoc Sw pham Thanh phé H6 Chi Minh trong dé tai sinh vién nghién ctru
khoa hoc nam hoc 2024-2025.
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ABSTRACT

Thermal physics is an important part of the Grade 12 Physics curriculum. Knowledge of
thermal physics revolves around the movement of molecules in solids, liquids, and gases. Within this
domain, the topic of ““specific heat capacity” provides insights into the phase changes of substances.
Although this content has broad practical relevance in everyday life, it is often abstract and
challenging for students to comprehend. Therefore, enhancing experimental facilities to improve
visualization and experiential learning is necessary to support students’ conceptual understanding
and scientific reasoning. Understanding this need, this study develops an experimental kit for
determining the ““specific heat capacity” of a substance to assist teachers in the teaching process,
aligning with the relevant requirements in the 2018 national curriculum. This kit also allows students
to practice, helping them retain knowledge more effectively. In designing and constructing the Kkit,
the study employed an experimental design. This kit addresses existing shortcomings, making it more
streamlined, easier to use, cost-effective, and highly accurate. Thus, teachers and students can trust
and confidently use this experimental Kit.

Keywords: 2018 Vietnamese General Education Curriculum; experimental competence;
specific heat capacity; thermal Physics

PHU LUC
DPuong lién két truy cip phu luc bai bao: https://short.com.vn/cKlc

2190


https://short.com.vn/cKlc

	1. Giới thiệu
	2. Nội dung nghiên cứu
	2.1. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu
	2.2. Cơ sở lí thuyết
	2.3. Sơ đồ nguyên lí mô tả chức năng bộ thí nghiệm
	2.4. Điểm mới của bộ thí nghiệm
	2.7.1. Kết quả đo nhiệt dung riêng của nước
	2.7.2. Kết quả đo nhiệt dung riêng của cồn
	Bảng 4. Kết quả đo nhiệt dung riêng của cồn

	3. Kết luận

