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TÓM TẮT 

Bài báo tập trung phân tích khái niệm và cấu trúc của năng lực mô hình hóa, đồng thời đề 
xuất một hướng tiếp cận trong dạy học Vật lí theo phương pháp mô hình nhằm phát triển năng lực 
này cho học sinh. Dựa trên định hướng đó, nhóm tác giả xây dựng và triển khai một hoạt động dạy 
học chủ đề “Phân rã phóng xạ” có tích hợp nền tảng COACH – công cụ hỗ trợ mô phỏng, thu thập 
và xử lí dữ liệu trong dạy học Vật lí. Bài học được thiết kế theo định hướng giáo dục STEM, tạo điều 
kiện cho học sinh thực hiện các nhiệm vụ mô hình hóa như: mô phỏng các quá trình phân rã phóng 
xạ, xây dựng mô hình phản ứng hạt nhân, phân tích dữ liệu thu được và kiểm chứng mô hình. Kết 
quả khảo sát thực tế và thực nghiệm sư phạm cho thấy học sinh thể hiện rõ các biểu hiện của năng 
lực mô hình hóa như: nhận diện bản chất của hiện tượng vật lí, sử dụng công cụ số để xây dựng và 
kiểm tra mô hình, cũng như có khả năng đánh giá và điều chỉnh mô hình dựa trên dữ liệu thực nghiệm.  

Từ khóa: năng lực mô hình hóa; phương pháp mô hình; nền tảng COACH; mô hình hóa; phân 
rã phóng xạ 
 
1.  Mở đầu 

Mô hình hóa là công cụ quan trọng giúp mô tả, giải thích và dự đoán các hiện tượng 
tự nhiên phức tạp, đồng thời hỗ trợ con người đưa ra các dự báo khoa học nhằm giảm thiểu 
rủi ro. Trong giáo dục, việc tham gia các hoạt động mô hình hóa giúp học sinh hình thành 
khả năng nhận diện, giải thích và dự đoán các hiện tượng cũng như quy luật khoa học. 

Theo Hestenes (2010), nhận thức khoa học có thể được xem như một quá trình mô 
hình hóa. Phương pháp mô hình từ lâu đã được sử dụng như một công cụ cốt lõi trong nghiên 
cứu khoa học (Gilbert & Justi, 2016) và ngày càng được chú trọng trong giáo dục phổ thông 
nhằm phát triển năng lực mô hình hóa cho học sinh. Điều này được thể hiện rõ trong Chuẩn 
khoa học NGSS của Hoa Kì khi xem “Phát triển và sử dụng mô hình” là một trong tám thực 
hành khoa học và kĩ thuật cốt lõi (NGSS Lead States, 2013). Tại Việt Nam, mặc dù Chương 
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trình giáo dục phổ thông 2018 không xác định năng lực mô hình hóa là một năng lực độc 
lập, nhưng các biểu hiện của năng lực này được tích hợp trong nhiều năng lực cốt lõi, đặc 
biệt là năng lực vật lí (Ministry of Education and Training, 2018a). 

Các nghiên cứu gần đây (Schwarz et al., 2023; Oh & Oh, 2022) khẳng định phương 
pháp mô hình là một hướng tiếp cận hiệu quả để phát triển năng lực mô hình hóa thông qua 
việc xây dựng, sử dụng, đánh giá và điều chỉnh mô hình, đồng thời góp phần phát triển tư 
duy phản biện, năng lực giải quyết vấn đề và sáng tạo. 

Trong chương trình Vật lí THPT, nội dung Phân rã phóng xạ là chủ đề phù hợp để tổ 
chức các hoạt động mô hình hóa do có tính khái quát cao và gắn với nhiều ứng dụng thực 
tiễn. Tuy nhiên, bản chất vi mô, ngẫu nhiên của hiện tượng khiến học sinh khó quan sát trực 
tiếp và khó tiếp cận thông qua thí nghiệm thông thường. Việc tổ chức thí nghiệm với chất 
phóng xạ còn gặp nhiều hạn chế về an toàn và chi phí. Bên cạnh đó, học sinh thường gặp 
khó khăn khi phân tích định lượng phương trình phân rã 𝑁𝑁(𝑡𝑡) = 𝑁𝑁0𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆 do liên quan đến 
hàm mũ và xác suất. 

Sự phát triển của các phần mềm mô hình hóa đã tạo điều kiện thuận lợi để mô phỏng 
các hiện tượng vật lí vi mô trong dạy học (Chiu & Lin, 2019). Với nền tảng COACH, học 
sinh có thể thiết lập các tham số, xây dựng mối liên hệ giữa các đại lượng, mô phỏng quá 
trình phân rã phóng xạ, phân tích dữ liệu bằng đồ thị và đối chiếu với kết quả thực nghiệm 
thu được từ cảm biến ghép nối máy tính. Qua đó, học sinh có cơ hội hình thành giả thuyết, 
kiểm chứng dự đoán và phát triển năng lực mô hình hóa (Duong & Tran, 2016). 

Từ cơ sở trên, bài báo tập trung làm rõ cấu trúc năng lực mô hình hóa, đề xuất tiến 
trình dạy học chủ đề Phân rã phóng xạ với sự hỗ trợ của nền tảng COACH và đánh giá hiệu 
quả của phương án dạy học thông qua thực nghiệm sư phạm. 

Như vậy, vận dụng phương pháp mô hình trong dạy học Vật lí phổ thông với sự hỗ trợ 
của phần mềm xây dựng mô hình tạo nhiều cơ hội bồi dưỡng năng lực mô hình hóa của học 
sinh. Vấn đề nghiên cứu đặt ra là: Năng lực mô hình hóa có cấu trúc như thế nào? Việc bồi 
dưỡng năng lực mô hình hóa cần dựa trên tiếp cận dạy học nào? Kế hoạch dạy học về Phân 
rã phóng xạ với sự hỗ trợ của phần mềm xây dựng mô hình theo cách tiếp cận đó thì sẽ giúp 
bồi dưỡng năng lực mô hình hóa ở mức độ nào? 
2. Nội dung nghiên cứu 
2.1.  Bồi dưỡng năng lực mô hình hóa 

a) Cấu trúc năng lực mô hình hóa 
Năng lực mô hình hóa được tiếp cận theo nhiều cách khác nhau trong nghiên cứu. 

Constantinou và cộng sự cho rằng mô hình hóa là một dạng năng lực hình thành và phát triển 
khi học sinh tham gia vào quá trình mô hình hóa các hiện tượng và quá trình trong thực tiễn, 
trong đó bao gồm việc xác định các yếu tố cốt lõi và các mối quan hệ giữa chúng 
(Constantinou et al., 2019). Năng lực này được hình thành thông qua hai thành tố chủ yếu là 
nhận thức về mô hình và mô hình hóa (Hình 1). Quy trình mô hình hóa bao gồm các bước: 
xây dựng mô hình (bao gồm mô hình nhận thức và mô hình vật chất), vận hành mô hình, so 
sánh kết quả với thực tiễn, và điều chỉnh mô hình. Nhận thức về mô hình (như một sản phẩm 
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nhận thức) và mô hình hóa (như một quá trình nhận thức) đều thuộc phạm trù siêu nhận thức, 
đóng vai trò nền tảng trong việc phát triển bền vững năng lực mô hình hóa. 

 
Hình 1. Khung năng lực mô hình hóa điều chỉnh từ lí thuyết  

của Papaevripidou, Nicolaou, Constantinou (Constantinou et al., 2019) 
Chiu và Lin (2019) đồng ý với khung năng lực mô hình hóa trên và muốn nhấn mạnh 

thêm đến yếu tố về sản phẩm mô hình hóa cụ thể trong quá trình thực hiện mô hình hóa của 
học sinh. Do đó, nhằm đảm bảo cách tiếp cận toàn diện đối với năng lực mô hình hóa, sản 
phẩm mô hình cần được xem như một cấu phần độc lập, giữ vai trò thiết yếu trong cấu trúc 
của năng lực này. 

Từ góc nhìn dạy học Vật lí và qua quá trình tổng hợp các quan điểm của giới nghiên 
cứu, năng lực mô hình hóa có thể được hiểu một cách toàn diện như một cấu trúc gồm các 
thành tố sau: 

 
Hình 2. Cấu trúc năng lực mô hình hóa 

- Năng lực nhận thức về mô hình: Nhận thức bản chất hiện tượng, quá trình mà mô 
hình phản ánh và chức năng của mô hình trong nhận thức hiện tượng, quá trình vật lí này. 

- Năng lực thực hiện mô hình hóa: Lập kế hoạch xây dựng mô hình, thực hiện xây 
dựng và vận hành thử mô hình; so sánh kết quả vận hành mô hình với thực tế và điều chỉnh 
mô hình để mô tả đúng hiện tượng, quá trình thực tế. 

- Năng lực biểu diễn kết quả mô hình hóa: Phản ánh đúng bản chất hiện tượng vật lí, 
có cấu trúc logic, dễ hiểu, cho phép tương tác và trực quan hóa dữ liệu một cách hiệu quả, 
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đồng thời phù hợp với trình độ người học, hỗ trợ phát triển tư duy mô hình hóa và thể hiện 
được tính sáng tạo trong xây dựng và ứng dụng mô hình. Biểu diễn kết quả mô hình có thể 
được đánh giá thông qua việc sắp xếp mối liên hệ giữa các biến trong mô hình đồ họa của 
COACH và hiển thị đồ thị kết quả vận hành mô hình. Về cấu trúc, mô hình phải được biểu 
diễn rõ ràng, thể hiện mối quan hệ logic giữa các biến số, giúp người học dễ theo dõi, cho 
phép điều chỉnh tham số linh hoạt và hiển thị kết quả qua đồ thị hoặc hình ảnh một cách sinh 
động. Cuối cùng, tính sáng tạo và khả năng mở rộng thể hiện qua việc người học có thể biểu 
diễn mô hình mang dấu ấn cá nhân và phát triển nó cho những tình huống vật lí mới. 

- Năng lực sử dụng mô hình: Sử dụng các mô hình để giải thích và dự đoán các hiện 
tượng, quá trình cần nghiên cứu. 

Bảng 1 mô tả cấu trúc năng lực mô hình hóa của học sinh gồm các năng lực thành tố và 
các chỉ số hành vi tương ứng; các biểu hiện cụ thể được mô tả gắn với việc sử dụng nền tảng 
COACH để xây dựng mô hình khi thực hiện mô hình hóa. 

Bảng 1. Cấu trúc của năng lực mô hình hóa với các biểu hiện cụ thể  
gắn với việc sử dụng phần mềm xây dựng mô hình 

Năng lực 
thành tố 

Chỉ số 
hành vi Mức độ biểu hiện 

1. Năng 
lực nhận 
thức về 
mô hình 

MHH1.1 
Trình bày 
được quy 
trình mô 
hình hóa  

Mức 
1 Kể tên được các thao tác đơn lẻ trong quy trình mô hình hóa. 

Mức 
2 

Mô tả tuần tự các thao tác trong quy trình mô hình hóa, diễn đạt 
được nội dung của một số thao tác dưới dạng lời nói, chữ viết. 

Mức 
3 

Mô tả tuần tự các thao tác trong quy trình mô hình hóa, diễn đạt 
được nội dung của từng thao tác dưới dạng hình ảnh, sơ đồ. 

MHH1.2 
Nêu được 
chức năng 
của mô 
hình 

Mức 
1 

Chỉ ra được mô hình dùng để mô tả hiện tượng, quá trình thực tế 
một cách đơn giản. 

Mức 
2 

Chỉ ra được mô hình dùng để hỗ trợ quá trình lập luận, giải thích 
hiện tượng, quá trình thực tế. 

Mức 
3 

Chỉ ra được mô hình dùng để dự đoán hiện tượng, quá trình sẽ 
diễn ra trên thực tế. 

MHH1.3 
Xác định 
được bản 
chất của 
hiện 
tượng, quá 
trình thực 
tế 

Mức 
1 Chỉ ra được các dữ liệu đơn lẻ về hiện tượng, quá trình thực tế. 

Mức 
2 

Mô tả được đặc điểm của hiện tượng, quá trình thực tế dưới dạng 
lời nói, chữ viết. 

Mức 
3 

Mô tả được đặc trưng của hiện tượng, quá trình thực tế dưới dạng 
bảng, sơ đồ, hình vẽ, đồ thị. 

2. Năng 
lực thực 
hiện mô 
hình hóa 

MHH2.1 
Xây dựng 
được mô 
hình 

Mức 
1 

Biểu diễn được các đại lượng và mối quan hệ giữa các đại lượng 
theo quy ước của phần mềm nhờ vào sự hỗ trợ của giáo viên. 

Mức 
2 

Biểu diễn được đầy đủ các đại lượng và mối quan hệ giữa các đại 
lượng, xác định được thuộc tính của từng đại lượng theo quy ước 
của phần mềm nhưng mất nhiều thời gian. 

Mức 
3 

Biểu diễn được đầy đủ các đại lượng và mối quan hệ giữa các đại 
lượng, xác định được thuộc tính của từng đại lượng theo quy ước 
của phần mềm một cách nhanh chóng và rõ ràng. 
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MHH2.2 
Vận hành 
mô hình 

Mức 
1 

Thực hiện được các thao tác vận hành trên phần mềm nhưng còn 
lúng túng, chưa hiện rõ kết quả của mô hình. 

Mức 
2 

Thực hiện tốt các thao tác vận hành và hiển thị rõ kết quả vận 
hành nhưng còn chậm. 

Mức 
3 

Chọn được tần số lấy mẫu, khoảng thời gian chạy mô hình phù 
hợp, thực hiện nhanh, chính xác các thao tác vận hành, hiển thị 
và phân tích dạng kết quả thu được. 

MHH2.3 
Đánh giá 
và điều 
chỉnh mô 
hình 

Mức 
1 

Chỉ ra được điểm khác biệt giữa kết quả vận hành mô hình với 
dữ liệu thực tế được hiển thị trên phần mềm. 

Mức 
2 

Dựa vào sự khác biệt giữa kết quả từ mô hình và dữ liệu thực tế, kiểm 
tra lại được mức độ phù hợp của các thông số trong mô hình, qua đó 
đưa ra được một số định hướng điều chỉnh mô hình (thay đổi thông số 
hoặc thêm, bớt các đại lượng, các mối liên hệ trong mô hình). 

Mức 
3 

Thực hiện được các điều chỉnh trên mô hình sao cho sự khác biệt giữa 
kết quả vận hành mô hình với dữ liệu thực tế là không đáng kể và rút 
ra được kết luận về mô hình và hiện tượng, quá trình đã nghiên cứu. 

3. Năng 
lực biểu 
diễn kết 
quả mô 
hình hóa 

MHH3.1  
Biểu diễn 
liên hệ 
giữa các 
biến 

Mức 
1 

Chỉ ra được một số biến liên quan trong hiện tượng hoặc quá 
trình, nhưng chưa xác định được mối liên hệ giữa chúng hoặc liên 
hệ còn mang tính cảm tính, chưa rõ ràng. 

Mức 
2 

Mô tả được mối quan hệ giữa các biến thông qua định tính hoặc 
sử dụng biểu đồ, đồ thị thu được từ COACH, nhưng chưa xây 
dựng được công thức định lượng hoặc mô hình toán học cụ thể. 

Mức 
3 

Thiết lập được mối quan hệ định lượng giữa các biến (ví dụ: biểu 
thức toán học, phương trình) và sử dụng công cụ của COACH để 
mô phỏng, kiểm nghiệm và điều chỉnh mô hình phù hợp với dữ 
liệu thực nghiệm. 

MHH3.2  
Hiển thị 
đồ thị kết 
quả 

Mức 
1 

Tạo ra được đồ thị kết quả từ mô hình trên COACH, nhưng đồ thị 
còn sai lệch (chưa chọn đúng biến, đơn vị không phù hợp, trục 
không rõ ràng) hoặc chưa thể hiện được ý nghĩa vật lí. 

Mức 
2 

Thiết lập được đồ thị đúng (trục, đơn vị, biến số rõ ràng), có thể 
mô tả mối liên hệ giữa các đại lượng thông qua dạng đồ thị (tăng, 
giảm, tuyến tính, phi tuyến…), tuy nhiên còn hạn chế khi phân 
tích sâu hoặc kết nối với hiện tượng thực tế. 

Mức 
3 

Hiển thị được đồ thị bao gồm đầy đủ các thông tin cơ bản, hiển 
thị chú thích về dạng hàm số của đồ thị sau khi đã thực hiện phân 
tích và xử lí dữ liệu. 

4. Năng 
lực sử 
dụng mô 
hình 

MHH4.1  
Sử dụng 
mô hình để 
giải thích 
các hiện 
tượng, quá 
trình thực tế 

Mức 
1 

Dựa trên mô hình chỉ ra được đại lượng đơn lẻ liên quan trực tiếp 
đến đặc điểm của hiện tượng, quá trình thực tế. 

Mức 
2 

Dựa trên mô hình và kết quả vận hành mô hình, giải thích được 
sự liên kết giữa các đại lượng đặc trưng với các biến đổi trong 
hiện tượng, quá trình thực tế. 

Mức 
3 

Điều chỉnh mô hình và dựa trên kết quả vận hành mô hình, giải 
thích được các yếu tố mới, biểu hiện mới gắn với hiện tượng, quá 
trình thực tế.  

MHH4.2  
Sử dụng 
mô hình để 
dự đoán 
hiện 
tượng, quá 
trình sẽ 
diễn ra trên 
thực tế 

Mức 
1 

Đề xuất được các giả thuyết về hiện tượng, quá trình sẽ diễn ra 
trên thực tế nhưng căn cứ chưa rõ ràng. 

Mức 
2 

Đề xuất được các giả thuyết về hiện tượng, quá trình sẽ diễn ra 
trên thực tế dựa trên kết quả vận hành mô hình đã xây dựng. 

Mức 
3 

Đề xuất được các giả thuyết về hiện tượng, quá trình sẽ diễn ra 
trên thực tế dựa vào tập hợp các kết quả vận hành ứng với mỗi 
lần thêm, bớt và thay đổi giá trị đại lượng trong mô hình. 
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Cấu trúc năng lực mô hình hóa được đề xuất gồm các thành tố: xác định bản chất hiện 
tượng, xây dựng và biểu diễn mô hình, vận hành mô hình, đánh giá – điều chỉnh mô hình và 
sử dụng mô hình để giải thích, dự đoán hiện tượng. Cấu trúc này phù hợp với định hướng 
phát triển năng lực trong Chương trình Giáo dục phổ thông 2018, đặc biệt là năng lực Vật lí 
gồm ba thành phần: nhận thức và tìm hiểu thế giới tự nhiên dưới góc độ vật lí; vận dụng kiến 
thức, kĩ năng vật lí vào thực tiễn; và nhận thức, đánh giá tác động của vật lí đối với tự nhiên, 
con người và xã hội (Ministry of Education and Training, 2018a), cũng như năng lực Khoa 
học tự nhiên gồm nhận thức khoa học tự nhiên; tìm hiểu tự nhiên; và vận dụng kiến thức, kĩ 
năng đã học (Ministry of Education and Training, 2018b). Như vậy, năng lực mô hình hóa 
vừa kế thừa cấu trúc năng lực của chương trình, vừa mở rộng theo hướng làm rõ vai trò của 
mô hình như công cụ nhận thức và nghiên cứu khoa học trong dạy học Vật lí. 

b) Tiếp cận dạy học theo phương pháp mô hình 
Những cơ hội bồi dưỡng các thành tố của năng lực mô hình hóa trong mỗi giai đoạn 

của tiến trình dạy học theo phương pháp mô hình được chỉ ra trong Hình 3 (Nguyen & 
Nguyen, 2002). 

 
Hình 3. Tiếp cận dạy học theo phương pháp mô hình  

và cơ hội bồi dưỡng các thành tố tương ứng của năng lực mô hình hóa (thể hiện bằng mũi tên) 
2.2. Xây dựng kế hoạch dạy học “Phân rã phóng xạ” nhằm bồi dưỡng năng lực mô  
hình hóa 

Kế hoạch dạy học có mục tiêu được xác định dựa trên thành tố năng lực mô hình hóa 
(Bảng 2). Từ mục tiêu này, dựa trên tiếp cận dạy học theo phương pháp mô hình, chúng tôi 
xây dựng tiến trình dạy học chủ đề “Vật lí hạt nhân” (Hình 4) dành cho học sinh các trường 
giảng dạy chương trình Vật lí Cambridge. So với chương trình GDPT 2018, các yêu cầu cần 
đạt về chủ đề “Vật lí hạt nhân” trong chương trình Vật lí A level Cambridge đòi hỏi cao hơn 
về mặt khoa học, do đó học sinh có nhiều cơ hội để phát triển tối đa năng lực mô hình hóa. 
Do nhóm học sinh đã được làm quen về mô hình với nền tảng COACH nên chúng tôi đặt ra 
mục tiêu dạy học ở mức độ 3 đối với các chỉ số hành vi của năng lực mô hình hóa (Bảng 2). 
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Bảng 2. Mục tiêu dạy học theo định hướng phát triển năng lực 

 
 

 
1 Bảng mã các chỉ số hành vi của năng lực Vật lí được mô tả trong Phụ lục 1, đường dẫn: 
https://tinyurl.com/CSHVNLVatli 

Yêu cầu cần đạt 
(CT Vật lí A level) Mục tiêu 

Năng lực 
mô hình 

hóa 

Năng lực 
Vật lí1 

- Nêu được sự dao động của 
ống đếm (count rate) là bằng 
chứng cho thấy sự phân rã 
phóng xạ có tính chất ngẫu 
nhiên. 
- Nêu được bản chất tự phát 
và ngẫu nhiên của sự phân rã 
phóng xạ. 

MT1. Mô tả được đặc trưng của quá trình 
phân rã của mẫu phóng xạ (hiện tượng 
phân rã phóng xạ) dưới dạng sơ đồ, hình 
ảnh, đồ thị và diễn giải được sơ đồ.  

MHH1.3  
(mức 3) VL1.2 

- Định nghĩa được độ phân rã 
và hằng số phóng xạ và vận 
dụng được liên hệ A = λN 
- Định nghĩa được chu kì bán 
rã  λ = ln2 / T 

MT2. Biểu diễn được đầy đủ các đại 
lượng và mối quan hệ giữa các đại lượng 
trong quá trình phân rã phóng xạ, xác 
định được giá trị ban đầu, biểu thức liên 
quan đến A, λ, N, N0 và T theo quy ước 
của phần mềm một cách nhanh chóng và 
rõ ràng. 

MHH2.1  
(mức 3)  

- Nêu được bản chất hàm 
mũ của sự phân rã phóng 
xạ. 

MT3. Chọn được tần số lấy mẫu trong 
khoảng 10-7 đến 10-4 dữ liệu/giây và thời 
gian chạy mô hình trong khoảng 10-3 đến 
10-1 giây, thực hiện nhanh, chính xác các 
thao tác vận hành, phóng to và phân tích 
dạng đồ thị N(t) thu được. 

MHH2.2  
(mức 3)  

MT4. Thay đổi các giá trị của N0 theo giá 
trị của mẫu phóng xạ Barium 137 và cập 
nhật các biểu thức liên quan vào mô hình 
sao cho sự khác biệt giữa kết quả vận 
hành mô hình với dữ liệu thực tế là 
không đáng kể. 

MHH2.3  
(mức 3)  

MT 5. Không chỉ thiết lập được đồ thị 
chính xác mà còn sử dụng đồ thị để phân 
tích, đánh giá mức độ phù hợp của mô 
hình với dữ liệu thực nghiệm, phát hiện 
được sai lệch (nếu có) và điều chỉnh mô 
hình để tăng độ chính xác. 

MHH3.2  
(mức 3)  

- Vẽ và sử dụng mối liên hệ 
với x (𝑥𝑥 = 𝑥𝑥0𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆) là độ 
phóng xạ, số hạt chưa phân 
rã hoặc tốc độ số hạt đếm 
được. 

MT6. Điều chỉnh mô hình bằng cách bổ 
sung thêm một quy trình phân rã tương 
tự  (Cs 137 → Ba 137); hiển thị được 
đồ thị của các đại lượng này và diễn tả 
sự liên kết giữa các đồ thị đó có liên 
quan đến sự cân bằng phóng xạ. 

MHH4.1  
(mức 3) VL3.1 

https://tinyurl.com/CSHVNLVatli
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Giai đoạn 1: Tìm hiểu hiện tượng, quá trình thực tế 
- Quan sát số chỉ trên màn hình của Ống Geiger hoặc cảm biến  

phóng xạ (Radiation sensor) đặt giữa mẫu đồng vị phóng xạ Ba 137 trong 
mỗi khoảng 10 giây. Học sinh phân tích quá trình phân rã của mẫu phóng xạ, 
từ đó đặt ra câu hỏi về quy luật biến đổi của lượng hạt nhân còn lại N(t) trong mẫu phóng xạ. 

Giai đoạn 2: Xây dựng mô hình  
- Dựa vào mối liên hệ giữa các đại lượng trong quá 

trình phân rã và quy ước của phần mềm, thực hiện thiết 
lập mô hình sơ đồ khối2 với phần mềm Coach. 
      Nhập A = λ*N[Ba137m], thiết lập thời gian vận 
hành mô hình t = 1000s; khoảng ∆t = 0,1s  

Giai đoạn 3: Vận hành mô hình, thu được hệ 
quả lí thuyết  

- Nhập các điều kiện ban đầu, vận hành mô hình; 
phân tích dữ liệu thu được đồ thị N(t) có dạng hàm 
số mũ. 

- Nhập giá trị ban đầu N[Ba137m] = 12000 x 10-

18; nhập hằng số phân rã λ = 0,0004. 
Giai đoạn 4: Thực nghiệm kiểm tra  
- Tiến hành thí nghiệm đo N(t) nhờ phần mềm Coach 

và thiết bị ghép nối tương thích3.  
- Chèn đồ thị nền từ mô hình vào cửa sổ kết quả 

đo từ thực nghiệm của phần mềm Coach, điều chỉnh 
giá trị của hằng số phân rã λ sao cho hai đồ thị khớp 
nhất có thể. 

- Kết quả: Đồ thị N(t) thực nghiệm gần khớp với N(t) từ mô hình. 
Giai đoạn 5: Kết luận về mô hình và hiện tượng 
- Mô hình đã mô tả được quy luật phân rã phóng xạ của hạt nhân N(t) = N0𝑒𝑒−λ𝑡𝑡 . 
Giai đoạn 6: Sử dụng mô hình đã xây dựng để giải thích về sự cân bằng phóng xạ 
- Trong thực tế, Ba137m không bền vững 

mà tiếp tục bị phân ra thành Ba137 bền vững 
hơn. Ba137m là sản phẩm của quá trình phân rã 
từ Cs137. Do đó, xuất hiện quá trình “cân bằng 
phóng xạ”. 

- Điều chỉnh mô hình bằng cách bổ sung quá trình phân rã của Cs-137  Ba-137m (lặp lại 
cấu trúc tương tự với quá trình phần rã Ba-137m  Ba-137 để thêm vào mô hình); khi đó ta được 
mô hình cân bằng phóng xạ4.     

 
2 Mô hình sơ đồ khối trong Phụ lục 2, đường dẫn: https://tinyurl.com/mohinhsodokhoi 
3 Thiết bị ghép nối tương thích mô tả trong Phụ lục 3, đường dẫn: https://tinyurl.com/thietbighepnoi 
4 Mô hình cân bằng phóng xạ trong Phụ lục 4, đường dẫn: https://tinyurl.com/mohinhcanbangphongxa 

https://tinyurl.com/mohinhsodokhoi
https://tinyurl.com/thietbighepnoi
https://tinyurl.com/mohinhcanbangphongxa
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Sau một thời gian ngắn (khoảng 12-15 phút), số lượng hạt nhân Ba-137m trong mẫu không còn tăng 
nữa, vì tốc độ hạt nhân Ba-137m được tạo ra từ Cs-137 bằng đúng tốc độ Ba-137m phân rã. Độ phóng 
xạ của Ba-137m khi đó bằng độ phóng xạ của Cs-137 và duy trì gần như không đổi.  
Chu kì bán rã của Cs-137 khoảng 30 năm nên hằng số phân rã của nó rất nhỏ. Trong khoảng thời gian 
khảo sát, chỉ một lượng nhỏ hạt nhân Cs-137 bị phân rã, nên độ phóng xạ của hạt nhân này hầu như 
không đổi. Do hằng số phân rã của Ba-137m khá lớn nên các hạt nhân Ba-137m sinh ra không tăng 
liên tục mà tăng chậm dần cho đến khi độ phóng xạ của Ba137m đạt giá trị bằng với độ phóng xạ của 
Cs-137. Mô hình dự đoán thời gian đạt cân bằng phóng xạ sau khoảng 12 đến 15 phút. 

Hình 4. Tiến trình dạy học về Phân rã phóng xạ theo quy trình mô hình hóa 
2.3.  Đánh giá hiệu quả bồi dưỡng năng lực mô hình hóa  

Kế hoạch dạy học đã xây dựng dự kiến được thực nghiệm trên lớp 30 học sinh trường 
TH School. Nhằm đánh giá tính hiệu quả của tiến trình dạy học trong việc bồi dưỡng năng 
lực mô hình hóa, chúng tôi sử dụng phối hợp các công cụ đánh giá bao gồm: đề kiểm tra trên 
phần mềm Coach, bảng hỏi để đánh giá mức độ đạt được các chỉ số hành vi của học sinh và 
sử dụng Rubric đánh giá từng nhiệm vụ thông qua phiếu học tập, sản phẩm học tập (hồ sơ 
học tập) đối với 5 nhóm học sinh để xác nhận lại kết quả (Bảng 3). 

Bảng 3. Kế hoạch sử dụng công cụ đánh giá5 mức độ đạt được các chỉ số hành vi  
của năng lực mô hình hóa 

Năng lực mô hình hóa Công cụ đánh giá theo tiêu chí 
Thành tố 
năng lực Chỉ số hành vi Mục tiêu 

bài dạy 
Đề kiểm 

tra 
Bảng 
hỏi 

Hồ sơ  
học tập Rubric 

Năng lực 
nhận thức 
về mô hình 

MHH1.3. Xác định được 
bản chất của hiện tượng, 
quá trình thực tế 

MT1 x 
(KT_1) 

 
 

x 
(PHT 1) x 

Năng lực 
thực hiện 
mô hình 
hóa 

MHH2.1. Xây dựng 
được mô hình MT2  

 x x 
(PHT 1) x 

MHH2.2. Vận hành mô 
hình MT3 x 

(KT_2a) 
 x 

(PHT 1) x 

MHH2.3. Đánh giá và 
điều chỉnh mô hình MT4 x 

(KT_2b) x x 
(PHT 2) x 

Biểu diễn 
kết quả mô 
hình hóa 

MHH3.2. Hiển thị đồ thị 
kết quả MT5 x 

(KT_3) x 
 

x 
(PHT 2) 

x 

Năng lực 
sử dụng 
mô hình 

MHH4.1. Sử dụng mô 
hình để giải thích các 
hiện tượng thực tế. 

MT6 x 
(KT_3) x x 

(PHT 3) x 

 
5Hệ thống các công cụ đánh giá đó được trình bày ở Phụ lục 5, đường dẫn: https://tinyurl.com/congcudg 

https://tinyurl.com/congcudg
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Đề kiểm tra trên phần mềm COACH được thiết kế dưới dạng các câu hỏi điền từ và 
được tích hợp trong cửa sổ mô hình hóa của COACH, mỗi ý trong từng câu hỏi được xây 
dựng để đánh giá từng mục tiêu cụ thể như trong Bảng 3. Học sinh có thể nhập trực tiếp các 
câu trả lời của mình vào ô “văn bản học sinh” đồng thời thực hiện các thao tác xây dựng mô 
hình, hiển thị đồ thị, chèn đồ thị nền ở các ô chức năng khác trong cửa sổ “mô hình hóa” 
theo yêu cầu của đề. Kết quả vận hành mô hình và kết quả bài làm của học sinh được lưu tự 
động trên máy tính.  

Bảng hỏi được xây dựng dựa trên các câu hỏi mở; mỗi câu hỏi đều liên quan đến một 
trong các mục tiêu về năng lực mô hình hóa đã được thiết kế trong bảng 3. Hệ thống phiếu 
học tập trong hồ sơ học tập bao gồm các câu hỏi điền từ, các hướng dẫn gợi mở nhằm hỗ trợ 
học sinh từng bước làm quen để có thể xây dựng, vận hành và sử dụng mô hình thành công. 
Rubric bao gồm các hành vi được chia thành 3 mức độ biểu hiện từ thấp đến cao dùng để 
đánh giá trong tất cả các hoạt động của kế hoạch dạy học.  
2.4.  Kết quả nghiên cứu 

 Kết quả thực nghiệm cho thấy đa số học sinh đạt mức tốt ở các chỉ số hành vi của năng 
lực mô hình hóa, thể hiện khả năng vận dụng mô hình trong học tập vật lí hiệu quả. Ở chỉ số 
MHH1.3, 90% học sinh đạt mức tốt, chứng tỏ các em nhận diện đúng bản chất vật lí của quá 
trình phân rã phóng xạ. Chỉ số MHH2.2 đạt 77% ở mức tốt, cho thấy học sinh đã biết lựa 
chọn thông số, thao tác và phân tích kết quả chính xác. Chỉ số MHH2.3 có 80% học sinh đạt 
mức tốt, phản ánh năng lực đánh giá và điều chỉnh mô hình phù hợp với hiện tượng thực tế. 
Nhìn chung, tỉ lệ học sinh đạt mức tốt (từ 77%-90 %) cho thấy việc dạy học với mô hình 
máy tính về phân rã phóng xạ đã góp phần phát triển rõ rệt năng lực mô hình hóa, đặc biệt ở 
các năng lực vận hành, đánh giá và điều chỉnh mô hình. 

Bảng 4. Kết quả đánh giá từ “Đề kiểm tra trên phần mềm COACH” 

Câu Năng lực mô hình hóa 

Thang điểm 

Điểm 
trung 
bình 

Điểm 
khá 

Điểm 
tốt 

1. Hãy điền vào chỗ trống để mô tả quá 
trình biến đổi của số hạt nhân còn lại 
trong quá trình phân rã? 

MHH1.3. Xác định được 
bản chất của hiện tượng, 
quá trình thực tế 

1 
(3%) 

2 
(7%) 

27 
(90%) 

2.a) Lựa chọn các thông số phù hợp, vận 
hành mô hình đã cho và hiển thị, phân tích 
dạng kết quả thu được? 

MHH2.2 Vận hành mô 
hình 

1 
(3%) 

6 
(20%) 

23 
(77%) 

2.b) Mở và chèn kết quả từ hiện tượng 
phân rã phóng xạ, hãy đưa ra nhận xét về 
mô hình và điều chỉnh mô hình? 

MHH2.3 Đánh giá và điều 
chỉnh mô hình 

2 
(7%) 

4 
(13%) 

24 
(80%) 

3. Dựa vào mô hình trên, thêm, bớt, hiển 
thị rõ đồ thị của các đại lượng liên quan 
đến quá trình phân rã để lí giải về nguyên 
nhân dẫn đến sự hao hụt của các hạt 
nhân? 

MHH3.2  Hiển thị đồ thị 
kết quả 
MHH4.1 Sử dụng mô 
hình để giải thích các hiện 
tượng, quá trình thực tế 

3 
(10%) 

2 
(7%) 

9 
(30%) 

6 
(20%) 

18 
(60%) 

22 
(73%) 
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Kết quả nghiên cứu cho thấy hoạt động dạy học thông qua mô hình đã phát huy hiệu 
quả, góp phần phát triển các kĩ năng nhận thức bậc cao của học sinh. Tuy nhiên, MHH 3.2 
(Hiển thị đồ thị kết quả) và MHH4.1 (sử dụng mô hình để giải thích hiện tượng) có tỉ lệ đạt 
Mức 3 thấp hơn (60% và 73%), cho thấy khoảng một nửa số học sinh chưa thành thạo trong 
việc thiết kế mô hình và chưa tự tin khi dùng mô hình để dự đoán, giải thích sự biến đổi khi 
thay đổi tham số... Nguyên nhân có thể do thời gian thực hành xây dựng mô hình còn hạn 
chế, việc hướng dẫn về các đại lượng vật lí và hàm mũ chưa được lồng ghép chặt chẽ, hoặc 
học sinh chưa có đủ cơ hội luyện tập với các bài tập biến tham số và phân tích đồ thị. Trong 
khi đó, thao tác vận hành và hiệu chỉnh mô hình trên phần mềm COACH lại được thực hiện 
khá tốt (Mức 3, 77%). Để cải thiện, cần tăng cường bài tập thiết kế mô hình (MHH2.1) kèm 
danh sách giải nghĩa về đại lượng, công thức và đơn vị; bổ sung bài tập biến tham số có 
hướng dẫn để học sinh thực hành chạy mô phỏng. 

 
Hình 5. Học sinh xây dựng mô hình máy tính 

3.  Kết luận 
Năng lực mô hình hóa gồm: năng lực nhận thức về mô hình; năng lực thực hiện quy 

trình mô hình hóa, sản phẩm mô hình hóa và năng lực sử dụng mô hình. Phương pháp mô 
hình chứng tỏ là tiếp cận dạy học phù hợp nhằm bồi dưỡng năng lực mô hình hóa của học 
sinh. Phần mềm xây dựng mô hình đáp ứng hầu hết các yêu cầu đối với phương tiện dạy học 
số sử dụng trong dạy học Vật lí theo phương pháp mô hình. Kết quả đánh giá năng lực mô 
hình hóa thông qua đề kiểm tra trên phần mềm COACH và hồ sơ học tập cho thấy đa số học 
sinh đạt mức cao (Mức 3) đối với các chỉ số hành vi về  nhận diện bản chất hiện tượng và 
đánh giá, điều chỉnh mô hình. Tuy nhiên, khả năng xây dựng mô hình, hiển thị đồ thị kết quả 
và sử dụng mô hình để giải thích/dự báo vẫn cần được củng cố. Do đó cần tăng cường thực 
hành thiết kế mô hình và các bài tập biến tham số nhằm nâng cao năng lực phân tích và diễn 
giải kết quả từ mô hình. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc vận dụng phương pháp mô hình 
với nền tảng COACH trong xây dựng kế hoạch dạy học chủ đề Phân rã phóng xạ không chỉ 
mang lại nhiều cơ hội giúp học sinh hiểu sâu hơn bản chất của hiện tượng phóng xạ mà còn 
góp phần bồi dưỡng năng lực mô hình hóa. Sự kết hợp giữa kiến thức lí thuyết, thí nghiệm 
thực hành và công cụ xây dựng mô hình đã tạo môi trường học tập tích cực, khuyến khích 
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học sinh khám phá, dự đoán và giải thích hiện tượng trên cơ sở khoa học. Nghiên cứu này 
gợi mở hướng áp dụng tương tự cho các chủ đề Vật lí về mạch dao động, sóng cơ... đồng 
thời khẳng định tính cần thiết của việc phát triển năng lực mô hình hóa như một mục tiêu 
cốt lõi trong đổi mới giáo dục. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
 

 Lời cảm ơn: Bài báo dựa trên một phần kết quả nghiên cứu của Trung tâm nghiên cứu 
ứng dụng máy vi tính CMA SCIENCE. 
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ABSTRACT 
This study examines the concept and structure of modeling competence and proposes a model-

based approach to physics teaching intended to develop this competence. Based on this approach, 
the authors designed and implemented a learning activity on radioactive decay that integrated the 
COACH platform, a tool for simulation, data collection, and analysis in physics education. Designed 
within a STEM-oriented framework, the lesson engaged students in modeling tasks such as simulating 
radioactive decay, constructing nuclear reaction models, analyzing collected data, and validating 
models. Findings from classroom observations and teaching experiments indicate that students 
demonstrated key aspects of modeling competence by identifying the underlying nature of physical 
phenomena, using digital tools to construct and test models, and evaluating and revising models 
based on experimental data. 

Keywords: modeling competence; model-based approach; COACH platform; modeling; 
radioactive decay 


