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Trong bdi canh hau dai dich Covid-19, hoat dong danh gia
nhan thac sinh vién qua cac hinh thic dién dat bang ngdn ngir noi
truc tiép bi han ché va thuong duoc cac giang vién khac phuc bang
viéc t6 chirc cho ngudi hoc trao doi trén cac didn dan truc tuyén.
Muc dich cua bai béo nay 1a cung cip mot huéng din vé phan tich
mang nhan thic (ENA - Epistemic Network Analysis), mot phuong
phap méi dé dinh luong, hién thi, giai thich théng tin cua mang,
dua trén bo dit liéu dién ngdn thé hién nhan thic cua sinh vién su
pham vat Ii - Truong Pai hoc Su Pham Thanh phé H6 Chi Minh.
Céac dién ngén nay duoc thu nhan qua qua trinh thao luan, nghién
ctru cac bai thyc hanh thi nghiém vat 1i pho théng trén dién dan
truc tuyén. Voi 115 doan dién ngdn cé gia tri phan tich, két qua so
dd mang ENA duoc truc quan hoa phan anh céc ndt nhan thic ma
sinh vién su pham vat Ii thuong xuyén biéu hién qua cac hoat dong
di&n ngodn khi thuc hién trong cac cudc thao luan truc tuyén vé cac
thi nghiém vat li pho thong. Bén canh d6, két qua kiém dinh phi
tham s6 Mann-Whitney vé biéu dd mang ciing chi ra su khac biét
dang ké vé hoat dong nhan thac cia cac nhém sinh vién thuc hanh
theo hinh thirc nhém déi va hinh thic ¢ nhan.

ABSTRACT

In the post-Covid-19 pandemic context, assessing and
evaluating university students’ knowledge constructions process
and their cognitive interactions through direct verbal expressions
have had limited. To deal with this problem, lecturers have
organized discussions on different online platforms. In this article,
we provide a guide to using cognitive network analysis (ENA), a
novel method for quantifying, displaying, and interpreting
network information based on a coded data set. To accomplish
this, we considered the discourse of students from the Department
of Physics at Ho Chi Minh City University of Education by
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discussing and researching general physics experiments online.
By adapting ENA to analyze 115 discourse segments of students,
the results from the visualized network diagrams reflect the
cognitive nodes that students frequently manifest through online
discussions. Furthermore, the Mann-Whitney non-parametric test
on the network graphs also shows a significant difference in the
mental interactions of the groups of students who practice in pairs
and individuals.

1. Giéi thi¢u

Phan tich mang (Network Analysis) la phuong phap phan tich ra doi voi muc dich nghién
clru cu trac mang xa hoi; 1a tdp hop céac ki thuét dung dé mo ta va danh gia mbi quan hé gitra
cac tac nhan va phan tich cic cu triic x4 hoi. Sau cong bd cua Barnes (1954), phan tich mang
duogc sir dung ngay cang da dang trong nhitng linh vuc nghién ctru, bao gdm: vat li va sinh hoc;
tur vén quan i (Cross & Parker, 2004); y té cong dong (Smith & Christakis, 2008) va an ninh
quéc phong (Sageman, 2004). Pén hién tai, cac nghién ctru sir dung phuong phap phan tich
mang van dang nhan duoc sy quan tim dic biét cta cac nha nghién ciru thé hién qua sd luong
bai bao vé phuong phap nay khong ngimg gia tang (Marsden, 2004). Trong linh vuc gido duc, dé
phan tich hoat dong day hoc cic nha nghién ciru nay sinh nhu cau mo hinh hoéa va danh gia cac
dac trung hoat dong nhan thirc cia nguoi hoc va so sanh céc hoat dong nhan thic gifra cac ca
nhan va nhom hoc sinh khac nhau bang phwong phap phan tich mang. Tuy nhién, nhuoc diém
ctia cac phan tich mang truyén thong 1a khong c6 cach nao dé so sanh hai so d6 mang bat ki voi
nhau vi chua tao ra dugc sy truc quan phu hop tuong ung véi sy khéac biét toan hoc gitta hai
mang nay (Bowman & ctg., 2021). Vi li do do, phan tich mang nhéan thac (Epistemic Network
Analysis - ENA) duoc nghién ctru, phat trién dé mé hinh héa mang ludi nhan thirc ciia con ngudi
thong qua cac hoat dong dién ngon, tir d6 tao ra cac mo hinh lién két giita kién thic, k¥ ning,
thoi quen va cac yéu td khac dic trung cua tu duy. Qua do, phuong phap nay s& giup ngudi
nghién ciru str dung dir liéu duge tryc quan hoéa dé do luong kha ning giai quyét van dé, kha
nang tu duy cua con nguodi trong hoat dong day va hoc, dac bi¢t 1a moéi truong hoc tap truc tuyén
- noi ma céc dir liéu dién ngodn clia cac ca nhan dé dang duoc ghi nhan (Shaffer, 2009). Hién nay,
ENA da dugc van dung trong nhiéu nghién clru vé hoat dong day va hoc nhu: danh gid hoat dong
nhan thirc cua hoc sinh (EImoazen, Saqr, Tedre, & Hirsto, 2022; Vandenberg & ctg., 2021), gido
vién (Fernandez-Nieto, Martinez-Maldonado, Kitto, & Shum, 2021); d4nh gi4 cach t6 chic 16p
hoc (Siebert-Evenstone & Shaffer, 2019); m6 hinh hoa sy tuong tac gilra C4c khai niém trong
nhan thirc va dbi chiéu véi chi sd hanh vi ciia ngudi hoc trong thyc tién (Wu, Liua, Mao, &
Zhang, 2020). Hon thé nita, voi nhimg tiém ning ma phuong phap nay mang lai, ENA ciing
dugc mé rong van dung sang mot s6 linh vuc nghién ctru khic nhu: danh gia hi¢u qua cua hinh
thirc 1am viéc nhém qua hoat dong giao tiép bang 10i n6i (Wooldridge, Carayon, Shaffer, &
Eagan, 2018) hay tuong tac bang mat (Andrist, Collier, Gleicher, Mutlu, & Shaffer, 2015); phan
tich ¥ nghia tir ngit trong cac tai lidu lich st (Ruis, 2016), ... Du vay, tai Viét Nam ENA van con
kha méi mé va ciing chua c6 nhiéu nha khoa hoc tng dung dugc phuong phap nay vao nghién
clru cia minh.

Mic khéc, yéu cau dao tao sinh vién su pham hién nay ciing dang dwoc diéu chinh dé phu
hop véi nhiing thay ddi trong chwong trinh gido duc phd thong. V&i nganh su pham vat 1i, chuan
dau ra yéu cau sinh vién dugc phai hinh thanh ning lyc tim toi, kham pha va sang tao, thuan thyc
vé kha niang quan sat, thuc hanh vat 1i trong hoc tap va doi séng (Nguyen & Huynh, 2022). Vit li
1a bd mon thuc nghiém nén viée sir dung nhing thi nghiém trén 16p hoc khong chi 1a yéu cau bat
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budc ma con 1a ndi dung quan trong trong day hoc vat 1i ¢ trudng phd thong. Tién hanh thi
nghiém khoa hoc trong phong thi nghiém 1a mot cach thich hgp dé phat trién ning luc van dung
kién thirc vao cac tinh hudng thyc tién, ning lyc hoc tip, ning luc phan bién va tu phan bién cua
nguoi hoc (Chiaverina & Vollmer, 2005) Mot trong nhimg cach quan trong dé nang cao chét
lwong giang day 14 tich cuc hd trg phat trién cac chién lugc giang day méi g1up cac chuong trinh
gido duc thoat khoi cach tiép can dua tren ndi dung va huong téi cach tlep can tap trung vao
nang luc ciia ngudi hoc. Pap tng yéu cau d6i méi ndy, cac nghién cliru va dé xuat cac bién phap
phat trién nang lyc thuc hanh thi nghiém cho sinh vién & truong dai hoc dugc thuc hién va cong
bd thong qua nhirng bai bao, cong trinh nghién ctru khoa hoc. Trong khi d6, cac nghién ctru vé
viéc danh gia nhitng biéu hién vé nang luc ndy cua sinh vién con han ché vé sb luong bai va vé
phuong phap nghlen ctru dan dén nhiéu kho khin trong viéc danh gid niang lyc thyc hanh thi
nghiém cho ddi twong sinh vién su pham dé dam bao do gia tri va do tin cdy cua két qua. Bén
canh d0, két qua nghién ctru thuc trang cta tac gia Nguyen va Huynh (2022) cho thiy sinh vién
khoa vat 1i Truong Pai hoc Su pham Thanh phé Ho Chi Minh dang c¢6 nhiing han ché, nhu kha
nang thiét ké thi nghiém va cai tién cac thi nghiém vat Ii.

Nghién ctru nay dugc thuc hién véi cac muc ti€u chinh nhu sau: (1) gioi thiéu ve phu’ong
phap ENA khi thu’c hién danh gid nhén thire qua dién ngon, (2) van dung phirong phap ENA dé
M ta ddc diém vé nang lic nhan thire ciia sinh vién qua cdc lién két kién thirc va ki nang lién
quan dén hoat dong nghién ciru, thuc hanh cac thi nghiém pho thong de phuc vu viéc day hoc
trong twong lai. Trén co s& thyuc tién day hoc trong bdi canh hau dai dich Covid-19, nhém tac
gia thuc hién nghién ctru d6i véi mau 19 sinh vién su pham vat Ii - Truong Pai hoc Su Pham
Thanh phé HS Chi Minh hoc tap hoc phan “Thuc hanh thi nghiém vat Ii phd théng” va thu
dugc 115 doan dién ngdn c6 gia tri cho phan tich va danh gia. Nghién ctru ¢é y nghia cung cap
su tham khao vé két qua phan tich ning luc nhan thic duoc ap dung trong linh vuc gido duc,
qua do, cac nha khoa hoc gido duc c6 thém co sé dé ap dung phuwong phap nay trong hoat dong
kiém tra danh gia vé nang lyc nhan thirc thong qua hoat dong dién ngon ctia ngudi hoc trong
cac cong trinh khoa hoc sau.

2. Co s& ly thuyét
2.1. Gidi thiéu phdn tich mang nhan thirc ENA
2.1.1. Li thuyét phan tich ENA &p dung cho phan tich dién ngon

ENA 1a phuong phép phan tich dir liéu tap trung vao viéc giam kich thudc, mé hinh hoa
cac két ndi giira cac khéi niém trong dir liéu dugc ma hoa. ENA c6 thé d& dang tao ra hinh anh
mang cac két ndi gitra nhitng khai niém. M&i khai niém, hay dic diém co y nghia trong tap di
liu déu dai dién cho mot nit trong mang (Shaffer, 2009) va déu dugc ma hoa theo th tu. Di
liéu duoc ma hoa dé tao mang ENA dua trén su xuat hién dong thoi cua cac ma trong bo dir lidu.
Bing cach dinh lugng céc lan xuat hién ddng thoi ndy, cac md hinh mang c6 trong sé duoc tao ra
la cac canh (hodc do dai cua duong ndi gitta cac nut), kich thuéc nat cua mot ma nhat dinh va vi
tri ndt so voi cac nat khac déu c6 thé cung cap thdng tin chi tiét tir dix liéu. Mang két néi co thé
duoc tao cho bat ki don vi can quan tdm nao trong dit liéu, mang lai kha ning so sanh mot cach
truc quan va sé luong cac don vi khac nhau theo céch chi tiét hon. Phuong phap nay ma héa céac
doan dién ngodn (trong cac bai phong van, cac doan hoi thoai truc tuyén, ...) nham thé hién cac
diém nhan thac ciia nguoi tham gia. DSi voi phan tich thim do nay, méi ma duoc coi 1a mot nat
(node) va str dung ENA dé tim ra méi lién két giira cac nut do.

V& mat hinh thirc, mot khung nang luc nhan thirc ¢6 thé duoc dac trung bai cac thanh t6
vé nang luc nhan thuc riéng l¢, fi, trong d6 i = a yéu td6 dugc ma hda cu thé cua khung nang luc
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nhan thire. D4 voi bat ky nguoi tham gia ndo (ky hiéu 1a p), trong bat ky doan hoi thoai cu thé
nao (ky hiéu Ia s), méi phan doan cua di&n ngdn (ky hiéu 1a DP®) cung cap minh chang vé viéc
liu ngudi tham gia p c6 dang sir dung mot hoac nhiéu thanh phan khung ning luc nhan thic
(nat) hay khong. Mai doan dit liéu mé hoa duoc biéu dién dudi dang mot vecto hang gdbm cac sé
1 hodc 0 twong tng su xuét hién hodc vang mat cua mdi ma trong doan. Cac lién két hoic quan
hé gitta cac thanh té cta nhan thac biéu dién su xuit hién déng thoi cua cac ma dinh tinh
(qualitative code) trong cling mot doan dit liéu. Dé tinh toan céc lién két nay, mdi vecto dugc ma
hoa 1a sau d6 chuyén thanh ma tran ké (an adjacency matrix) duoc ky higu 12 APS, d6i véi nguoi
tham gia p trong mot doan hdi thoai nhat dinh s (1).

APS;i =1 néu fi va fj déu thuoc DPS (1)

Ma tran ké cia mdi doan duoc ma hoa, APSij, sau d6 dugc chuyén doi thanh mot vecto ké
va duoc tong hop thanh mot vecto ké tich liy duy nhat cho moi nguoi tham gia p va mdi doan
hoi thoai s. Vecto ké tich liiy cho mdi don vi phan tich dugc Ky hiéu 1a UPS (2).

UPs=y APS )

Péi voi mdi nguoi tham gia p va mdi doan hoi thoai s, vecto ké tich lily UPS duoc sir
dung dé xac dinh vi tri caa cac doan dir liéu trong mot khong gian vecto nhiéu chiéu (high
dimensional vector space) dugc xac dinh boi cac giao diém cua timg ma. Cac vecto ké tich liiy
sau d6 dugc chuan hoa thanh mot siéu cau don vi (a unit hypersphere) dé kiém soét su thay doi
clia vecto chiéu dai (dai dién cho tan suat ciia cAc cap ma cling xuat hién), bang céch chia tung
gia tri cho cin bac hai cua téng binh phuong cia vecto (3). Siéu cau don vi nhdn manh dén
luong két néi gitra mot ma nay vaéi cac ma con lai, hon 1a tan sut ciia cac cap ma.

.y
nuU"* = 3)

(o)

Sau do, phuong phap phan tich suy bién (Singular Value Decomposition, ky hiéu la
SVD) da duoc thyc hién nham kham pha cau tric cia cac ma dinh tinh cing xuét hién trong
tap dir lieu. SVD da duogc str dung dé chiéu cac vecto ké tich liiy chuan hoa dau tién vao mot
khdng gian nhiéu chiéu sao cho céc kiéu xuat hién ddng thoi twong tu giita thanh t5 khung
nhan thicc ma s& dugc dinh vi gan dung. Sau d6, phan tich SVD da phan tach cau tric cua di
liu trong khong gian nhiéu chiéu thanh maot tap hop cac thanh phan khéng tuwong quan, véi sb
lwong thanh phén it hon sé lugng chiéu khong gian ma van chiém cang nhiéu phuong sai trong
dix liéu cang tét.

Cac mang két qua sau d6 da duogc tryc quan hoa bang cach dinh vi cac thanh té khung
ban dau trong khong gian hai chiéu. Ddi véi mdi thanh té khung ning lyc nhan thic ei, toa do
trung binh xi va yi cia tat ca cac vecto tai n? duoc xac dinh:

Viicho j=1dénn:

v,
X, =+ (4)
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Diéu nay tao ra sy phan b céac ndt trong biéu dd mang dwoc xac dinh béi cac vecto tai
chtra chiing trong khong gian céac vecto ké. Cac nat sau d6 duge dinh vi trong khéng gian va cac
lién ket duoc xay dung theo ma tran ke.

2.1.2. Khai thac mang va gidi thich két qud si dung ENA

Trong ENA, dir liéu dugc chia thanh cac doan dir liéu duoc goi la stanza - dua trén ban
chat caa dir liéu va cau hoi nghién ciu. Céc yéu td trong ciing mot doan duoc két ndi véi nhau
trong md hinh ENA, trong khi cac yéu té trong cac doan khac thi khdng. Chesler va cong su
(2015) chi ra rang su lién két chat ch& cua cac yéu té trong mot doan déng vai trd quan trong dé
hiéu ¥ nghia cta dién ngdn va dua ra mot cach tiép can tot @& mo hinh hoa cc twong tac nhan
thizc. Qua trinh chinh cua ENA bat dau bang cach tao ra mot ma tran dai dién cho céc lién két
gitta cic ma dwoc tao boi méi dong di ligu. Cac ma trén nay dugc tong hop dé xay dung mang
dugc dat trong khong gian, trong d6 mdi Chleu tuong (ng voi su lién két gitra cac cap ma duy
nhat dé thé hién kha nang két ni va trong sb glua Cla cac ma. Sau do, qua trinh truc quan hoa
mang duoc thuc hién bang cach sap xép cac diém duoc chiéu trong khong gian. Vi tri cac nat va
tdm cua mang dugc tinh toan dé tao ra cac hinh anh truc quan vé mang. Mo hinh ENA cho ra két
qua chtra thdng tin vé cac (i) ma (nat), 1a nhitng ngudi/khai niém duoc két ndi trong mé hinh, (ii)
mdi quan hé (cac canh), 1a cAc mi lién quan dén nhau, (iii) stanzas, 13 cac don vi nhan dang dwa
trén thoi gian hoac quy trinh va cudi cung 1a (iv) minh chiing (evidence) xac minh méi lién hé
gitta c4c ma. Qua d6, ENA c6 thé hd trg nha nghién ciu so sénh truc quan cac mé hinh mang
khéc nhau va thdng qua théng ké, tém tit cau tric phan &nh trong sé cua nhiing két ndi trong md
hlnh mang. Két qua thu duoc ciing cho phép xem xét sy dong gop cua di liéu goC cho ting két
ndi trong mé hinh. V| vay, ENA duoc danh gia du kha nang giai quyét nhiéu van dé nghién cau
trong gi4o duc ca vé dinh tinh Ian dinh luong (Elmoazen & ctg., 2022). Tuy nhién, c4c nha
nghién ciru ciing chi ra rang phuong phap nay van con ton tai mot sé han ché. Cu thé, vi ENA
chi dang duoc phaét trién bai nhém nghién ciru gido duc tai Pai hoc Wisconsin-Madison, Hoa Ky
nén cong dong khoa hoc chua thé c6 nhimg dong gop bo sung va phat trién co s i thuyét hay
thuat toan théng ké (Elmoazen & ctg., 2022). Bén canh dé, két qua mé hinh mang duoc tryc
quan bang ENA dugc danh gia 1a twong ddi phuc tap va kho dé dién giai cho nhitng nguoi méi
tim hiéu (Fernandez-Nieto & ctg., 2021). Do d6, ¢ phan tiép theo, bai béo s& trinh bay chi tiét
qué trinh xu Ii dir liéu va danh gia nang lyc nhan thic cua nguoi hoc bang ENA dé gitip nguoi
doc co cai nh|n cu thé hon vé qua trinh van dung phuong phap ndy vao mét de tai nghlen cau
gido duc va nim bt dwoc nhitng thdng tin ma céc két qua tir phuong phap nay cung cap.

2.2. Ning lwe thwe hanh thi nghiém phé thong ciia sinh vién sw pham
2.2.1. Khéi niém nang luc thuc hanh thi nghiém phé théng

Ning luc duoc hiéu 1a “kha ning c4 nhan dap tng cac yéu cau phic hop va thuc hién
thanh cong nhiém vu trong mot bdi canh cu thé” (Rychen & Salganik, 2002, tr. 8). Ning lyc vt
If 12 kha ning phat hién ra thugc tinh ban chat cac ddi twong vat Ii va quy luat vé sy van dong, su
tuong tac, su bao toan cua cac dbi twong vat Ii trong thé gidi tu nhién, van dung chang dé giai
quyét nhitng van dé trong khoa hoc va doi séng. Dya trén cac phuong phap nhan thic cua cac
nha vat i, nang luc vat Ii gdm 03 ning lyc hop phan, gém: nang lyc nghién cau li thuyét; ning
lyc thue hanh thi nghiém va ning luc trao doi va bao vé két qua. Ning luc thuc hanh thi nghiém
phd thong ddi véi sinh vién su pham la nang luc chuyén biét, 1a van dung téng hop hé théng kién
thirc, ki nang, thdi dé cua ban than mét cach hop Ii d@é thiec hién thanh cong nhiém vu thuc
nghiém va té chize cho nguwoi hoc thiec nghiém trong qua trinh day hoc ¢ nha triong phé thong.
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2.2.2. Biéu hién ndng liec nhdn thic vé thi nghiém vat |i phé théng ciia sinh vién su pham

V6i ddi tugng sinh vién su pham, ciu tric cua nang luc thuc hanh thi nghiém phd thong
la nhitng hop phan bao gém nhiing thanh t4, chi s6 hanh vi twong tng cua khdng chi nhitng nha
vat Ii thuc nghiém ma con bao gdm nhitng biéu hién cua nhitng nha su pham. CAu tric cia ning
luc nay cé thé dugc phan tich thanh céac thanh té: 1. Phét hién ra van dé tir tinh hudng thyc té, tir
thi nghiém; 2. D& xuat gia thuyét; 3. Thiét ké phuong an thi nghiém; 4. Lap rap b tri thi
nghiém; 5. Tién hanh thi nghiém va thu thap sé liéu (bao gém ca kiém tra mé hinh vat chét chic
ning cua tng dung ki thuat); 6. Phan tich, xu Ii s6 lidu va danh gia két qua (Bitzenbauer &
Meyn, 2021; B. V. Nguyen, 2016). Mot nang luc chuyén biét nhu nang luc thuc hanh thi
nghiém phd thong thi c6 thé dugc phan thanh hai nhém 13 nhém ning lyc nhan thirc va nhém
nang luc thyc hanh (Dutta & Sreenidhi, 2017). Theo triét hoc Méc-Lénin, nhan thirc duoc dinh
nghia 14 “qua trinh phan anh tich cuc, tu giac, sang tao thé gisi khach quan vao trong bo 6c caa
con ngudi trén co sé thuc tién, nham sang tao ra nhiing tri thirc vé thé gigi khach quan” (K. N.
Nguyen, 2016, tr. 121). Do d6, nhom ning lyc nhan thic gan lién véi cac qua trinh tu duy gitp
ca nhan ndm bit, hiéu va van dung tri thac khoa hoc da co dé hinh thanh tri thac méi. Théng
qua ndi ham caa cac khai niém trén, c6 thé hiéu nang luc nhan thic 12 to hop cac thudc tinh tam
I cia ca nhén, gitp ca nhan dat dwoc nhitng hiéu biét, nam bat tri thirc khoa hoc mot cach chi
dong. Véi dic thu 1a hoat dong nghién ciru, van dung kién thuc 1i thuyét va thuc hanh dugc céc
thi nghiém vat 1i co ban trong chuong trinh pho théng, hoc phan “Thi nghiém vat li pho thong”
cua Khoa vat li, Trudng Dai hoc Su Pham Thanh phé H6 Chi Minh chd trong bdi dudng cho
sinh vién nhom nang luc nhan thic cu thé, gom: 1. Thiét ké phuong an thi nghiém, 2. Phan tich,
xtr Ii sb liéu, danh gia két qua.

3. Phwong phap nghién ciru

3.1. Quy trinh té chirc day hoc va thu thip di ligu

Nhom nghién ctu cia ching toi trién khai cac noi dung nghién ctru lién quan dén viéc
day hoc hoc phan “Thi nghiém vat Ii phd théng” trong chuwong trinh dao tao gido vién vat i trong
khoang thoi gian tir ngay 07 thang 04 dén ngay 26 thang 05 nam 2022. Trong hoc phan nay, sinh
vién s& tham gia lan lugt thuc hanh cac nhém bai thi nghiém vat 1i duoc st dung trong chuong
trinh gido duc phd thdng theo hai hinh thic, gdom nhém déi va ca nhan. Vi hoc phan dugc t6
chtc trong dau giai doan hau dai dich Covid-19 nén viéc té chuc céc hoat dong thao luan trén
I6p bi han ché, do d6, sau mdi bai tiét thyc hanh, mdi nhom sinh vién s& hoan thanh bai béo céo
va trinh bay tryc truyén bang ki thuat phong tranh thong qua nén tang Padlet. Chinh khdng gian
hoc tap truc tuyén nay di cung cap diéu kién danh gia su hiéu qua cua hoat dong thi nghiém trén
I6p nhod kha ning ghi lai cac dit lieu dién ngén phong phi qua cac doan hoi thoai cua sinh vién
(Lin & Chen, 2017). Ca nhan sinh vién sé thuc hién 02 nhiém vu chinh: (1) xem xét dura ra nhan
xét, dat cau hoi va gop y vé noi dung cua bai bao cao caa nhom sinh vién khac, (2) tra loi céc cau
hoi cuia cac sinh vién khac di véi bai bao cao cua nhom minh.

3.2. Quy trinh xw li dir li¢u

3.2.1. Giai dogn 1: Ma héa

Cin clr vao thuc tién day hoc, nghién ctru nay chi tip trung thu thap, phan tich va danh
gi4 qua trinh nhan thire trong khung ning luc thi nghiém vat li, d& biéu hién qua hinh thirc dién
ngon cua sinh vién. Do d6, nghién ctru chi gi¢i han xay dung h¢ théng mé héa cho 02 thanh t6:
Thiét ké phuong 4n thi nghiém (A) va Phén tich, xu li, danh gia két qua thi nghiém (B). Sau qua
trinh xur 1i so bo cac dr li¢u thdo ludn cua sinh Vlen mdi nhém dugc bd sung thém cac thanh
phan cua timg yéu t6 tic dong va tao thanh bang cau triic v6i 10 ma nhu Bang 1.
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Bang 1

M3 hoa céc yéu td trong mé hinh cau triic nang lyc nhan thirc vé thi nghiém vat 1i ph6 thong cta
sinh vién su pham

Thanh t6 Ma M3 ti ndi ham M& hoa Tir khéa
Liét ké duoc cac loai kién thic chuyén
nganh (khai niém, dai luong, dinh ludt, A .
Ao, khai niém, dai
Kién thuc thuyet) lién quan dén thi nghiém tir hiéu "
o Al k.thuc |lugng, dinh
chuyén mén  |biét san c6 va cac hé qua cé thé kiém luat
nghiém dugc bang thi nghiém vat i pho O
oz théng.
Thiét ke - -
phuong 4n . Xéc dinh dugc cac dung cu thi nghiém can dung cu, ché d6
] > % | Dung cu thi \ X oA A Lo , £
thi nghiém nohiém st dung ké tén va cong dung cta cac dung|A2_d.cu st dung, luc ke,
(A) ghie cu thi nghiém cén st dung.
Phuong &n bé | Mo ta dugc cach b tri thi nghiém (thir tw . [bo i dicu
.1 A Y , o A3_b.tri chinh, can
tri thi nghi€ém |sdp x&p, lap rap cac dung cu thi nghiém). chinh
Quy trinh tién | Trinh bay cac budc thuc hanh thi nghiém, tién hanh, quan
hanh thi dam bao yéu cau nghiém ngat vé an toan|A4_t.hanh |sat, thuc hién,
nghiém trong khi 1am thi nghiém.
Tinh toan két | X 1i duoc cac dit liéu thu thap dugc tir két qua, xur 1i sd
2 s A R , N .. . |Bl_k.qua A an1a
qua thi nghiém | qua trinh lam thi nghiém va rat ra két qua. - li¢u, 46 16m, ...
rit ra két luén,
Két luan Rit ra két luan tir két qua thi nghiém. B2 kluan |Mhanxetket
qua, so sanh ket
qua, ...
Xac dinh duge cac loai sai sb, cach xu li 541 50, 5a1 50
. % SN R A . % dung cuy,
Sai so sai sO va nguyén nhan gy ra sai so twong|B3_s.s0 A A
, s ~orr o ioa A nguyén nhéan sai
ung voi ting bai thi nghi€m pho thong. &
Trinh bay hoan thién bai bao céo két qua
Phan tich, thi nghiém véi day du cac ndi dung: vé
xtt li, danh nguyén tac cua phép do; mo td va giai )
gi két qua Hinh thitc bao |thich cac budc lam thi nghi€ém; gidi thich B4 h.thuc trinh bay, thé
thi nghiém |Ca0 ket qua thu dugce tr thi nghiém va c6 giai| ~ —~ hién, so do, ...
(B) ' thich cac van dé sai s0, néu céac luu y an
toan va kho khan gdp phai trong qua trinh
lam thi nghiém.
Phuone 4n cii Chi ra duoc cac uu va nhuoc diém cua cac g:il ;%en{)iléin che
_Jong an b0 thi nghiém pho thong da dugc trang cap|B5_c.tien oL
tién thi nghiém phap khac phuc,
va dé xuét cac phuong an cai tién.
Trinh bay cac dinh hudéng st dung thi
Phuong an st |nghiém tai truong pho thong: thi nghiém dinh hudng,
dung thi khdo sat, hinh thanh kién thirc ,m('yi/thl' B6 d.huon loai thi nghiém,
nghiém trong |nghiém kiém chung, minh hoa kién thtc;| ~ — g yéu cau can dat,
day hoc thi nghiém (gido vién) biéu dién/thi

nghiém (hoc sinh) thyc hanh.
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3.2.2. Giai dogn 2: Dinh dang va phdn doan dir liéu

Trong phén tich ENA, dinh dang va phan doan d@ liéu giap cung cap thém thong tin vé
nglr canh va ban chit ctia cac tap dir liéu. Trong mdi cau dién ngon s& bao gém cac thanh phan
thudc nhiéu yeu td hodc co thé khong bao gom yeu td ndo. Do d6, dé xir li duoc dit liéu, can cin
clr vao cac tir khoa thé hién yéu t6 d6 va tim kiém cac tir khoa d6 trong ting cau thao luan cua
sinh vién. Tuy nhién, sinh vién duogc tu do thé hién cu tra 16i tuy vao bdi canh ca nhan, nén can
phai xem xét ki nghia cua cau, khong nén chi tép trung hoan toan vao tim kiém tir khoa. Cau tra
101 ¢6 tir khoa thé hién ding y nghia cta yéu t6 s& ma hoa thanh 1 va cot ing VO’l yéu td va ngugc
lai s&€ ma hoa thanh 0 vao cot d6. Bang 2 minh hoa ket qua sau khi xtr 1i mot sé doan dién ngon
c6 gia tri trong budi thao luan voi nhimg ma vé thanh té Thiét ké phuong an thi nghiém.

Bang 2
Vi du vé dinh dang va phan loai dir 1i€u ttr mdt s6 dir liéu thu thap duoc trudce khi phan tich ENA

. Ma hoa (Codes)

. A Buoi
Sinh vién thio luin
tra loi : Cau tra loi (Raw Data)
(Units) (Stanza
Window)

eV

Ny Tv
nap zv

yueyyv

LYq

=
o
[
o

2.T.A 4 “Ban nén bd sung phan chuin bj vao béo cio bao
gom: thoi gian thuc hanh, muc tiéu, du kién ban dau.
B6 sung thém cong thirc cho phan 1y thuyét qui tic
téng hop hai luc song song hodc néu ban mudn ghi
van tat thi co thé ghi tén ciia ndi dung va ghi sach
gi4o khoa 16p miy trang bao nhiéu. Thi nghiém 1, ban
nén ghi thém gi4 tri gia toc trong trudng g ma ban ldy
dé dé tinh toan. Thi nghiém 2, 1an do 2, minh ra sai
s 0.7% khong giéng cia ban. Trong phan nhan xét,
ban nén cho biét thém nguyén nhan gay ra sai s trén
va céch khic phuc. Thi nghiém 3, trong phan nhan xét
két qua, ban nén cho biét thém nguyén nhan gay ra sai
s6 trén va cach khic phuc. Thi nghiém 4, 1an do 1, gi&
trj M 1a 0.035 hay 0.0362. Néu c6 thé ban nén tinh ra
sai sO git M va M’ thi s& rd rang hon. Trong
phan Nhan xét két qua, ban nén cho biét thém nguyén
nhan gy ra sai sd trén va cach khic phuc Thi nghiém
5, minh ra sai s6 12 6.5% nha ban. Trong phan nhan
xét két qua, ban nén cho biét thém nguyén nhan gay
ra sai s6 trén va cach khéc phuc.”

2.T.M 5 “Theo minh ¢ TN2 nhém nén noéi rd tai sao giot| 1 1 0 0
déu khi & trong dung dich ruou c6 dang hinh cau ma
khong phai 13 hinh khac. O thi nghiém 4 Béng 4, do
sudt cing mit ngodi cua nudc bang dng Pipet, nhém
nén xem lai khéi lwong cua mét giot va sut cang mat
ngoai o do c6 su chénh 1éch kha 16n. Boi vi do minh
can lién 20-30-40 giot nén khong thé nao léch nhau
nhiéu vay.”
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DPé dam bao d6 tin cdy, viéc ma hoéa dugc tién hanh va danh gia dua trén sy déng thuan
gilta cac cd nhan tham gia thyc hién ma héa. Hai thanh vién trong nhom nghién ctru trong vai tro
1a 13p trinh vién dé ma héa toan b tap dir liéu mot cach doc 1ap. Dé tim ra nhimng két qua dang
tin cdy tir diém chung cta cac 14p trinh vién, chung t6i di sir dung cac k¥ thuat danh gia gom:
phéan loai don gian (simple classification) va Cohen’s Kappa.

s Phdn logi don gidn

Chung t6i 3 ma hoa timg cau hoi va danh ddu két qua 1a 1 néu ca hai ngudi danh gia
ddng ¥ véi tat ca cac quy tic cho mot cau cu thé va 0 néu c6 bit ky sy khac biét ndo trong céc
ma. Trong lan so sanh dau tién, ching t6i c6 73 hang dugc ma hoa giéng nhau. Sau do, sau khi
thao luan, nhitng ngudi lap trinh lai ma hoéa va tir 115 hang, 1an nay, 107 hang dugc mi hoa
gidng nhau boi ca hai nguoi lap trinh vién. Bang cach chia né cho tong s6 hang, ching ta cé thé
tim thdy phan trim d tin cay: 107/115 = 93.04%.

s Cohen’s Kappa

Cohen’s Kappa 1a chi sé thong ké gitip dénh gia mirc do dong thuan giita cac thanh phan
dinh tinh. Gia tri Kappa gitra 0.60 va 0.80 dugc coi la sy déng thudn cao va gia tri nay dat tr
0.81 tr 1én dugc coi 1a sy dong thuan gan nhu hoan hao (Landis & Koch, 1977). Trong nghién
ctru ndy, chiing t6i d4 sir dung phan mém IBM SPSS 26 d¢ tinh toan gié tri Kappa nham danh gia
sur déng thudn gitra cac 1ap trinh vién. Luc dAu, hai nguoi 14p trinh da ma hoa tép dir 1i€u va cac
gia tri Kappa nam trong khoang tir 0.61 dén 0.80 ddi véi mot sé ma: A3_b.tri, A4 t. hanh,
B1_k.qua, B3_s.s0, B5_c.tien. Sau do, chung t6i ¢ ma hoa dir liéu mot 1an nita va tinh lai gia tri
Kappa (Bang 3). Tir gia tri bén dudi, c6 thé thiy hau hét cac mi dat dugc sy dong thuan cao giita
nhitng ngudi 1ap trinh. Gia tri Kappa thap nhat ma chiing t6i c6 thé tim thay 1a B6_k.luan (kappa
= 0.598 ~ 0.6). Dua trén cach giai thich gia tri Kappa, gi4 tri nay thé hién co thé chap nhan duoc
két qua ctia ca hai nguoi lap trinh.

Bang 3

Gia tri Kappa va tan so xuat hién ddi voi timg mi code
Ma hoa Gia tri Kappa | Tan so Ma hoa Gia tri Kappa Tén s6
Al k.thuc 0.643 | 18.87% | B2_k.luan 0.598 | 15.30%
A2_d.cu 0.729 | 7.10% B3_s.s0 0.796 | 9.98%
A3 _Db.tri 0.793 | 3.55% B4_h.thuc 0.675 | 14.19%
A4 _t.hanh 0.780 | 6.65% B5_c.tien 0.870 | 5.99%
B1_k.qua 0.912 | 12.20% | B6_d.huong 0.745 | 6.17 %

3.2.3. Giai dogn 3: Phén tich

Pé tién hanh phan tich, nhém nghién ctru da tién hanh kiém tra tan s6 xuét hién cia ma
trong tap dir liéu. Theo goi y cua Khan (2021) nhitng ma c6 tan s6 nhd hon 1% trén tong s6 sé& bi
loai bo do sy anh huong cua chung dén so dd mang phan tich 1a khong dang ké. Nhu Vay, tat ca
10 md ban dau dugc giir lai dé tiép tuc phan tich ENA trén cong cu md tryc tuyén trén
https://app.epistemicnetwork.org/ dugc cung cap bdoi Pai hoc Wisconsin-Madison. Cac mang
duoc md hinh hoa bang cach sir dung do thi mang trong d6 cac nut (mau xam) tuong tng véi cac
mé va cac canh phan 4nh tan suét trong dbi cua su dong xut hién hodc két ndi gitra hai ma. Két
qua 13 hai biéu dién phdi hop cho mbi don vi phén tich: (1) mot diém (mau) v& dugc biéu do, dai
dién cho vi tri mang ctia don vi d6 trong khong gian chiéu c¢6 chiéu thap va (2) mot biéu d6 mang
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co trong s6. Vi tri cta cac nit dd thi mang la ¢ dinh va nhiing vi tri d6 duoc xac dinh bdi mot
quy trinh t6i wu hoa nhiam han ché t6i da su khac biét giita cac diém duoc v& trén dd thi va cac
trung tdm mang tuong g cua chiing (nhu’ trinh bay & muc co so li thuyét). Do su twong quan
ctia do thi mang va khong gian duogc chiéu, vi tri clia cac nut do thi mang va cac két ndi ma
chung xac dinh c6 thé duoc st dung dé dién giai cac kich thude cua khong gian duoc chiéu va
giai thich vi tri cua cac diém duoc vé trong khong gian.

4. Két qua va thao ludn

Mo hinh ctia chiing t6i dat hé sb trong quan 14 0.990 (Pearson) va 0.991 (Spearman) cho
chiéu thtr nhat va hé sb twong quan 1a 0.978 (Pearson) va 0.971 (Spearman) cho chiéu thir hai.
Nhitng thude do ndy chi ra rang c6 sy phit hop gitta hinh anh truc quan va mé hinh ban dau. Qua
ENA, két qua nghién ctru nay hoan toan c6 thé duoc st dung dé so sanh cac don vi phan tich vé
vi tri diém duoc V€, mang riéng 18, vi tri diém duoc v& trung binh va mang trung binh, tinh trung
binh trong s két ndi qua céac mang riéng 1é. Ngoai ra, cac mang nhan thirc con ¢ thé dugc so
sanh va&i nhau thong qua su dung dd thi chénh léch mang. Céc db thi nay duogc tinh bang cach trir
di trong s6 ctia mdi két ndi trong mot mang véi cac két ndi twong ing trong mot mang khac.

Két qua tir phan tich ENA cung cap nhitng hiéu biét c6 ¥ nghia vé ca nhén sinh vién,
nhom sinh vién thong qua céc két ndi nhan thirc ma sinh vién da thé hién trong hoc phén “Thi
nghiém vt 1 phé thong”. PAu tién, nghién ctru thao luén vé téng quan cac diém nhén thic ma
sinh vién su pham vat i thuong xuyén hay it khi biéu hién qua cac hoat dong dién ngén khi thuc
hién trong cac cudc thdo luan truc tuyén vé cac thi nghiém vat li phé thong. Sau do, chung t61 da
v& biéu d6 mang cua hai 16p sinh vién véi hai hinh thirc hoc tap khic nhau (mét 16p thuc hanh thi
nghiém theo hinh thirc nhom d6i va mot 16p thyc hanh thi nghiém theo hinh thiic c4 nhan) bang
mo hinh ENA va sau d6 so sanh su khéac biét vé hoat dong nhén thire ciia hai nhom sinh vién ndy
dua trén kiém dinh phi tham s6 Mann-Whitney. Cubi cing, chiing t6i xem xét mbi lién hé gitra
biéu hién cta nang lyc nhan thirc cia sinh vién qua hoat dong didn ngon véi két qua hoc tap
thong qua d6i chiéu dinh tinh s6 lugng két ndi trong mo hinh ENA ctia mét so trudng hop sinh
vién dién hinh.

4.1. Dénh gid chung vé dgc diém nhgn thirc vé thi nghi¢m vt li phé théng ciia sinh vién

Dic trung chung vé nhén thirc cta sinh vién tham gia nghién ctru dugce phan anh qua sy
phan bo va kich thudce cua cac siéu cau don vi trong ung cho cac ma nhan thirc (Hinh 1).

2-1
SvD2
(18.6%)

d.huong

| ' I ;' ‘.
L olfl- < o & PR S
MR1 1 ! 1 2, 1
(21.2%) B3®so | e ' .
= vl 1 . 1
f 1 ' . 1 .
[ | 1 ' 1
P

'.JAZj.hanh
@ A3 b.tri

[ 'B5_c.tien . A2_d.cu

Hinh 1. Phan bd va kich thudc cac siéu ciu (mau xam)
nit: P - N dai dién cac ma nhén thirc cua sinh vién

Conversation: Group > Disscusions
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V& phan bd, két qua phan tich ban dau da xac dinh ring cac biéu hién cta nhén thirc vé
Thiét ké phuong an thi nghiém (A) phan 16n ndm & bén phai cﬁa truc Oy trong khi cac biéu hién
nhan thic vé Phan tich, xt li, danh g1a két qua thi nghlem (B) ndm & bén trai nhiéu hon. V¢é kich
thuoc, 51eu cau dO’l’l Vi nhan manh dén luong két nbi giita mot ma nay voi cac ma con lai, hon la
y nghia vé& mit tAn sudt xuét hién cta ma. Cu thé, siéu ciu don vi ctia mi sai sb (B3) ¢o6 kich
thude 16n nhat mic du tan suat xuat hién khong phai 16n nhat. Két qua nay cho thiy yéu t6 nhan
thirc vé sai sb c6 nhiéu két ndi hon véi nhimg yéu td nhén thire khac cua sinh vién. Piéu nay
cling phut hop véi thuc tién vi dir liéu dién ngdn cua sinh vién dugc thu thap 1a trong hoat dong
thao ludn vé cac bai bao cdo sau khi da thuc hanh xong thi nghiém, do do, sinh vién thuong sé&
cin ctr dua trén cac két qua sai s dé xem xét lai qua trinh 1am thi nghiém trén 16p hoc. Ngugc
lai, kich thudc siéu cau don vi ctia ma b tri (A3) nho nhét vi dbi véi cac thi nghiém dugc xay
dung trong hoc phan chil yéu Ia cac thi nghiém da c6 trinh bay bd tri trong sach gido khoa cua
chuong trinh phd théng nén trong qua trinh thao ludn viéc b tri thi nghiém phd thong it khi
dugc sinh vién ding dé danh gia lai qua trinh 1am thi nghiém.

4.2. Pdnh gid sw dnh hwéng ciia hinh thirc t6 chirc dén két qua nhan thirc vé thi
nghiém vat li pho thong ciia sinh vién

Dua trén kiém dinh phi tham $6 Mann-Whitney, nhém sinh vién thyc hanh theo hinh thirc
nhém (Mdn = -1.025; N = 12) ¢6 két qua khac biét so voi nhom sinh vién thue hanh theo hinh
thitrc ca nhan (Mdn = 1.763; N = 7) vé6i p < 0.05; gia tri thong ké kiém tra U = 84.00; hé sb anh
hudng r = -1.000. Qua do, co thé két luan hinh thtrc t6 chtrc ¢6 sy anh hudng dén qué trinh nhan
thirc vé thi nghiém vat 1i pho théng cua sinh vién.
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H]nh 2. So dd so sanh mang nhan thirc ctia hai nhém sinh vién
(Primary plot: So' @6 mang nhan thirc trung binh ctia nhom sinh vién thyc hanh theo hinh thirc nhom;
Secondary plot: So d6 mang nhan thtrc trung binh ciia nhom sinh vién thuc thanh theo hinh thitc ¢4 nhan)
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Ddi voi cac sinh vién thue hanh theo hinh thirc nhém doi, su quan tam cua ho chu yéu tap
trung vao ndi dung bai bao céo thi nghiém thay vi qua trinh tién hanh thi nghiém nhu nhiing sinh
vién thuc hanh theo hinh thirc ¢4 nhan (Hinh 2). Khi t6 chtc hoat dong nhém, sinh vién co thé
phan chia thi nghiém cho mdi thanh vién dam nhan, do dé c6 nhiéu thoi gian thyc hi¢n ndi dung
bdo c4o va thao luan vé céac két qua thi nghi€ém hon. Vi vay, hoat dong nhan thirc cia nhém nay
tr61 hon tai cac lién két giita cac ma két luan (B2), sai s6 (B3), dinh hudng cai thién mé hinh thi
nghiém (B6), ... Nguoc lai, sinh vién thuc hién c4 nhan phai ddm nhan hoan toan cac bai thi
nghiém trong budi hoc, nén sy quan tim cta nhitng sinh vién d6 chu yéu tap trung vao kién thirc
(A1), cach bd tri dung cu (A3), két qua (B1) thu duoc trong qua trinh thuc hién thi nghiém, ...

4.3. Danh gia moi lién hé giira biéu hi¢n cua nang lwc nhdn thirc cua sinh vién qua
hoat dong dién ngon voi két qua hoc tip

Ngoai nhitng két qua phan anh nhimng dic tinh chung cia mau nghién ctru, phuong phap
ENA con giup nhom nghién ctru nhan thiy su khac biét dang ké gitra cac biéu d6 mang ludi
nang lyc nhan thic cua cac sinh vién su pham vat li. Trong d6, nhiing sinh vién ¢c6 mang nhan
thirc trong qua trinh hoc tap phtrc tap hon thuong dat két qua thi két thuc hoc phan véi hinh thirc
két hop thuc hanh va van dap cao hon. Vi du, trong so do mang ctia sinh vién X.Q va D.K ¢6 sy
khac biét 16 vé s6 luong két ndi (Hinh 3). Diéu dé thé hién, trong qua trinh hoc tap, sinh vién
X.Q c6 su quan tam dén nhiéu yéu to trong bai thi nghiém hodc cé thé noi qua trinh nhan thuc
ctia X.Q dién ra tot hon. Bén canh d6, can luu ¥ rang, d6 dam nhat ctia cac két ndi chi thé hién
phﬁn tram moi quan h¢ gitra hai thanh t6 do trén téng s6. O sinh vién X.Q, cac két ndi nhat mau
hon so véi cac két ndi ¢ sinh vién D.K do sinh vién D.K c6 it sy lién hé giita cac biéu hién ciia
nang luc nhan thire dan dén ti 18 phan tram cao.

COMPARISON PLOT L+ PRIMARY PLOT ® 06
1.X.Q-1.DK 1.X.Q
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Hinh 3.‘80 dd so sanh mang nhan thirc cua hai ginh vién .
(Primary plot: So d6 mang nhén thirc cta sinh vién X.Q (diém hoc phan la 9.0);
Secondary plot: So d6 mang nhan thirc ctia sinh vién D.K (di€m hoc phan 1a 5.6))
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5. Két ludn

Tom lai, bai viét ndy cung cip mot huéng dan vé ENA - mot phuwong phap méi dé mod
hinh héa va dinh luong cac két ndi giita cac phan tir trong dit liéu duoc ma hoa va biéu dién
ching trong cdc mo hinh mang. V&1 mot nghién ctru truong hop tai Truong Pai hoc Su Pham
Thanh phé H6 Chi Minh, két qua nghién ctru ciing cho thdy ENA c6 nhiéu tiém ning trong viéc
khai thac cac théng tin vé ning lyc nhan thirc cua sinh vién. Thong qua cac dir liéu dién ngdn
duge mi hoa, ENA cho thdy kha ning cung cip cac thong tin truc quan vé ning luc nhén thirc
ctia ngudi hoc, so sanh déi chiéu giita timg c4 nhan nguoi hoc V0’i nhau va cadc nhom nguoi hoc
khac nhau. Bén canh nhitng gia tri trén, nghlen clru van con mot sd dlem han ché co thé lu‘u v dé
cai thién. Qua trinh ma hoa dya trén dién ngdn cia sinh vién con mat nhiéu thoi gian va can co
su théng nhit giira cic nguoi nghién ctru thyc hién viéc ma hoa. Trong hudng nghién ciru sip
to1, ching t61 mong mudn sé& thu thap va phan tich cac bo dir liéu 16n hon, dé)ng thoi toi wu hoa
viéc ma hoa dir liéu mot cach nhanh chong va chuan xac.
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