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Trong bối cảnh hậu đại dịch Covid-19, hoạt động đánh giá 

nhận thức sinh viên qua các hình thức diễn đạt bằng ngôn ngữ nói 

trực tiếp bị hạn chế và thường được các giảng viên khắc phục bằng 

việc tổ chức cho người học trao đổi trên các diễn đàn trực tuyến. 

Mục đích của bài báo này là cung cấp một hướng dẫn về phân tích 

mạng nhận thức (ENA - Epistemic Network Analysis), một phương 

pháp mới để định lượng, hiển thị, giải thích thông tin của mạng, 

dựa trên bộ dữ liệu diễn ngôn thể hiện nhận thức của sinh viên sư 

phạm vật lí - Trường Đại học Sư Phạm Thành phố Hồ Chí Minh. 

Các diễn ngôn này được thu nhận qua quá trình thảo luận, nghiên 

cứu các bài thực hành thí nghiệm vật lí phổ thông trên diễn đàn 

trực tuyến. Với 115 đoạn diễn ngôn có giá trị phân tích, kết quả sơ 

đồ mạng ENA được trực quan hóa phản ánh các nút nhận thức mà 

sinh viên sư phạm vật lí thường xuyên biểu hiện qua các hoạt động 

diễn ngôn khi thực hiện trong các cuộc thảo luận trực tuyến về các 

thí nghiệm vật lí phổ thông. Bên cạnh đó, kết quả kiểm định phi 

tham số Mann-Whitney về biểu đồ mạng cũng chỉ ra sự khác biệt 

đáng kể về hoạt động nhận thức của các nhóm sinh viên thực hành 

theo hình thức nhóm đôi và hình thức cá nhân.  

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. Giới thiệu 

Phân tích mạng (Network Analysis) là phương pháp phân tích ra đời với mục đích nghiên 

cứu cấu trúc mạng xã hội; là tập hợp các kĩ thuật dùng để mô tả và đánh giá mối quan hệ giữa 

các tác nhân và phân tích các cấu trúc xã hội. Sau công bố của Barnes (1954), phân tích mạng 

được sử dụng ngày càng đa dạng trong những lĩnh vực nghiên cứu, bao gồm: vật lí và sinh học; 

tư vấn quản lí (Cross & Parker, 2004); y tế cộng đồng (Smith & Christakis, 2008) và an ninh 

quốc phòng (Sageman, 2004). Đến hiện tại, các nghiên cứu sử dụng phương pháp phân tích 

mạng vẫn đang nhận được sự quan tâm đặc biệt của các nhà nghiên cứu thể hiện qua số lượng 

bài báo về phương pháp này không ngừng gia tăng (Marsden, 2004). Trong lĩnh vực giáo dục, để 

phân tích hoạt động dạy học các nhà nghiên cứu nảy sinh nhu cầu mô hình hóa và đánh giá các 

đặc trưng hoạt động nhận thức của người học và so sánh các hoạt động nhận thức giữa các cá 

nhân và nhóm học sinh khác nhau bằng phương pháp phân tích mạng. Tuy nhiên, nhược điểm 

của các phân tích mạng truyền thống là không có cách nào để so sánh hai sơ đồ mạng bất kì với 

nhau vì chưa tạo ra được sự trực quan phù hợp tương ứng với sự khác biệt toán học giữa hai 

mạng này (Bowman & ctg., 2021). Vì lí do đó, phân tích mạng nhận thức (Epistemic Network 

Analysis - ENA) được nghiên cứu, phát triển để mô hình hóa mạng lưới nhận thức của con người 

thông qua các hoạt động diễn ngôn, từ đó tạo ra các mô hình liên kết giữa kiến thức, kỹ năng, 

thói quen và các yếu tố khác đặc trưng của tư duy. Qua đó, phương pháp này sẽ giúp người 

nghiên cứu sử dụng dữ liệu được trực quan hóa để đo lường khả năng giải quyết vấn đề, khả 

năng tư duy của con người trong hoạt động dạy và học, đặc biệt là môi trường học tập trực tuyến 

- nơi mà các dữ liệu diễn ngôn của các cá nhân dễ dàng được ghi nhận (Shaffer, 2009). Hiện nay, 

ENA đã được vận dụng trong nhiều nghiên cứu về hoạt động dạy và học như: đánh giá hoạt động 

nhận thức của học sinh (Elmoazen, Saqr, Tedre, & Hirsto, 2022; Vandenberg & ctg., 2021), giáo 

viên (Fernandez-Nieto, Martinez-Maldonado, Kitto, & Shum, 2021); đánh giá cách tổ chức lớp 

học (Siebert-Evenstone & Shaffer, 2019); mô hình hóa sự tương tác giữa các khái niệm trong 

nhận thức và đối chiếu với chỉ số hành vi của người học trong thực tiễn (Wu, Liua, Mao, & 

Zhang, 2020). Hơn thế nữa, với những tiềm năng mà phương pháp này mang lại, ENA cũng 

được mở rộng vận dụng sang một số lĩnh vực nghiên cứu khác như: đánh giá hiệu quả của hình 

thức làm việc nhóm qua hoạt động giao tiếp bằng lời nói (Wooldridge, Carayon, Shaffer, & 

Eagan, 2018) hay tương tác bằng mắt (Andrist, Collier, Gleicher, Mutlu, & Shaffer, 2015); phân 

tích ý nghĩa từ ngữ trong các tài liệu lịch sử (Ruis, 2016), ... Dù vậy, tại Việt Nam ENA vẫn còn 

khá mới mẻ và cũng chưa có nhiều nhà khoa học ứng dụng được phương pháp này vào nghiên 

cứu của mình. 

Mặc khác, yêu cầu đào tạo sinh viên sư phạm hiện nay cũng đang được điều chỉnh để phù 

hợp với những thay đổi trong chương trình giáo dục phổ thông. Với ngành sư phạm vật lí, chuẩn 

đầu ra yêu cầu sinh viên được phải hình thành năng lực tìm tòi, khám phá và sáng tạo, thuần thục 

về khả năng quan sát, thực hành vật lí trong học tập và đời sống (Nguyen & Huynh, 2022). Vật lí 

là bộ môn thực nghiệm nên việc sử dụng những thí nghiệm trên lớp học không chỉ là yêu cầu bắt 
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buộc mà còn là nội dung quan trọng trong dạy học vật lí ở trường phổ thông. Tiến hành thí 

nghiệm khoa học trong phòng thí nghiệm là một cách thích hợp để phát triển năng lực vận dụng 

kiến thức vào các tình huống thực tiễn, năng lực học tập, năng lực phản biện và tự phản biện của 

người học (Chiaverina & Vollmer, 2005). Một trong những cách quan trọng để nâng cao chất 

lượng giảng dạy là tích cực hỗ trợ phát triển các chiến lược giảng dạy mới giúp các chương trình 

giáo dục thoát khỏi cách tiếp cận dựa trên nội dung và hướng tới cách tiếp cận tập trung vào 

năng lực của người học. Đáp ứng yêu cầu đổi mới này, các nghiên cứu và đề xuất các biện pháp 

phát triển năng lực thực hành thí nghiệm cho sinh viên ở trường đại học được thực hiện và công 

bố thông qua những bài báo, công trình nghiên cứu khoa học. Trong khi đó, các nghiên cứu về 

việc đánh giá những biểu hiện về năng lực này của sinh viên còn hạn chế về số lượng bài và về 

phương pháp nghiên cứu dẫn đến nhiều khó khăn trong việc đánh giá năng lực thực hành thí 

nghiệm cho đối tượng sinh viên sư phạm để đảm bảo độ giá trị và độ tin cậy của kết quả. Bên 

cạnh đó, kết quả nghiên cứu thực trạng của tác giả Nguyen và Huynh (2022) cho thấy sinh viên 

khoa vật lí Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh đang có những hạn chế, như khả 

năng thiết kế thí nghiệm và cải tiến các thí nghiệm vật lí. 

Nghiên cứu này được thực hiện với các mục tiêu chính như sau: (1) giới thiệu về phương 

pháp ENA khi thực hiện đánh giá nhận thức qua diễn ngôn, (2) vận dụng phương pháp ENA để 

mô tả đặc điểm về năng lực nhận thức của sinh viên qua các liên kết kiến thức và kĩ năng liên 

quan đến hoạt động nghiên cứu, thực hành các thí nghiệm phổ thông để phục vụ việc dạy học 

trong tương lai. Trên cơ sở thực tiễn dạy học trong bối cảnh hậu đại dịch Covid-19, nhóm tác 

giả thực hiện nghiên cứu đối với mẫu 19 sinh viên sư phạm vật lí - Trường Đại học Sư Phạm 

Thành phố Hồ Chí Minh học tập học phần “Thực hành thí nghiệm vật lí phổ thông” và thu 

được 115 đoạn diễn ngôn có giá trị cho phân tích và đánh giá. Nghiên cứu có ý nghĩa cung cấp 

sự tham khảo về kết quả phân tích năng lực nhận thức được áp dụng trong lĩnh vực giáo dục, 

qua đó, các nhà khoa học giáo dục có thêm cơ sở để áp dụng phương pháp này trong hoạt động 

kiểm tra đánh giá về năng lực nhận thức thông qua hoạt động diễn ngôn của người học trong 

các công trình khoa học sau. 

2. Cơ sở lý thuyết 

2.1. Giới thiệu phân tích mạng nhận thức ENA 

2.1.1. Lí thuyết phân tích ENA áp dụng cho phân tích diễn ngôn 

ENA là phương pháp phân tích dữ liệu tập trung vào việc giảm kích thước, mô hình hóa 

các kết nối giữa các khái niệm trong dữ liệu được mã hóa. ENA có thể dễ dàng tạo ra hình ảnh 

mạng các kết nối giữa những khái niệm. Mỗi khái niệm, hay đặc điểm có ý nghĩa trong tập dữ 

liệu đều đại diện cho một nút trong mạng (Shaffer, 2009) và đều được mã hóa theo thứ tự. Dữ 

liệu được mã hóa để tạo mạng ENA dựa trên sự xuất hiện đồng thời của các mã trong bộ dữ liệu. 

Bằng cách định lượng các lần xuất hiện đồng thời này, các mô hình mạng có trọng số được tạo ra 

là các cạnh (hoặc độ dài của đường nối giữa các nút), kích thước nút của một mã nhất định và vị 

trí nút so với các nút khác đều có thể cung cấp thông tin chi tiết từ dữ liệu. Mạng kết nối có thể 

được tạo cho bất kì đơn vị cần quan tâm nào trong dữ liệu, mang lại khả năng so sánh một cách 

trực quan và số lượng các đơn vị khác nhau theo cách chi tiết hơn. Phương pháp này mã hóa các 

đoạn diễn ngôn (trong các bài phỏng vấn, các đoạn hội thoại trực tuyến, …) nhằm thể hiện các 

điểm nhận thức của người tham gia. Đối với phân tích thăm dò này, mỗi mã được coi là một nút 

(node) và sử dụng ENA để tìm ra mối liên kết giữa các nút đó.  

Về mặt hình thức, một khung năng lực nhận thức có thể được đặc trưng bởi các thành tố 

về năng lực nhận thức riêng lẻ, fi, trong đó i = a yếu tố được mã hóa cụ thể của khung năng lực 
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nhận thức. Đối với bất kỳ người tham gia nào (ký hiệu là p), trong bất kỳ đoạn hội thoại cụ thể 

nào (ký hiệu là s), mỗi phân đoạn của diễn ngôn (ký hiệu là Dp,s) cung cấp minh chứng về việc 

liệu người tham gia p có đang sử dụng một hoặc nhiều thành phần khung năng lực nhận thức 

(nút) hay không. Mỗi đoạn dữ liệu mã hóa được biểu diễn dưới dạng một vectơ hàng gồm các số 

1 hoặc 0 tương ứng sự xuất hiện hoặc vắng mặt của mỗi mã trong đoạn. Các liên kết hoặc quan 

hệ giữa các thành tố của nhận thức biểu diễn sự xuất hiện đồng thời của các mã định tính 

(qualitative code) trong cùng một đoạn dữ liệu. Để tính toán các liên kết này, mỗi vectơ được mã 

hóa là sau đó chuyển thành ma trận kề (an adjacency matrix) được ký hiệu là Ap,s, đối với người 

tham gia p trong một đoạn hội thoại nhất định s (1). 

        Ap,s
 i,j = 1 nếu fi và fj đều thuộc Dp,s                                                 (1) 

Ma trận kề của mỗi đoạn được mã hóa, Ap,s
i,j, sau đó được chuyển đổi thành một vectơ kề 

và được tổng hợp thành một vectơ kề tích lũy duy nhất cho mỗi người tham gia p và mỗi đoạn 

hội thoại s. Vectơ kề tích lũy cho mỗi đơn vị phân tích được ký hiệu là Up,s (2). 

     Up,s = ∑ Ap,s            (2) 

Đối với mỗi người tham gia p và mỗi đoạn hội thoại s, vectơ kề tích lũy Up,s được sử 

dụng để xác định vị trí của các đoạn dữ liệu trong một không gian vectơ nhiều chiều (high 

dimensional vector space) được xác định bởi các giao điểm của từng mã. Các vectơ kề tích lũy 

sau đó được chuẩn hóa thành một siêu cầu đơn vị (a unit hypersphere) để kiểm soát sự thay đổi 

của vectơ chiều dài (đại diện cho tần suất của các cặp mã cùng xuất hiện), bằng cách chia từng 

giá trị cho căn bậc hai của tổng bình phương của vectơ (3). Siêu cầu đơn vị nhấn mạnh đến 

lượng kết nối giữa một mã này với các mã còn lại, hơn là tần suất của các cặp mã. 

                                                                                                                  (3) 

Sau đó, phương pháp phân tích suy biến (Singular Value Decomposition, ký hiệu là 

SVD) đã được thực hiện nhằm khám phá cấu trúc của các mã định tính cùng xuất hiện trong 

tập dữ liệu. SVD đã được sử dụng để chiếu các vectơ kề tích lũy chuẩn hóa đầu tiên vào một 

không gian nhiều chiều sao cho các kiểu xuất hiện đồng thời tương tự giữa thành tố khung 

nhận thức mã sẽ được định vị gần đúng. Sau đó, phân tích SVD đã phân tách cấu trúc của dữ 

liệu trong không gian nhiều chiều thành một tập hợp các thành phần không tương quan, với số 

lượng thành phần ít hơn số lượng chiều không gian mà vẫn chiếm càng nhiều phương sai trong 

dữ liệu càng tốt. 

Các mạng kết quả sau đó đã được trực quan hóa bằng cách định vị các thành tố khung 

ban đầu trong không gian hai chiều. Đối với mỗi thành tố khung năng lực nhận thức ei, tọa độ 

trung bình xi và yi của tất cả các vectơ tải n2 được xác định: 

Vi,j cho j = 1 đến n: 

                                                                                                                                (4) 

                                                                                                                                 (5) 
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Điều này tạo ra sự phân bố các nút trong biểu đồ mạng được xác định bởi các vectơ tải 

chứa chúng trong không gian các vectơ kề. Các nút sau đó được định vị trong không gian và các 

liên kết được xây dựng theo ma trận kề. 

2.1.2. Khai thác mạng và giải thích kết quả sử dụng ENA 

Trong ENA, dữ liệu được chia thành các đoạn dữ liệu được gọi là stanza - dựa trên bản 

chất của dữ liệu và câu hỏi nghiên cứu. Các yếu tố trong cùng một đoạn được kết nối với nhau 

trong mô hình ENA, trong khi các yếu tố trong các đoạn khác thì không. Chesler và cộng sự 

(2015) chỉ ra rằng sự liên kết chặt chẽ của các yếu tố trong một đoạn đóng vai trò quan trọng để 

hiểu ý nghĩa của diễn ngôn và đưa ra một cách tiếp cận tốt để mô hình hóa các tương tác nhận 

thức. Quá trình chính của ENA bắt đầu bằng cách tạo ra một ma trận đại diện cho các liên kết 

giữa các mã được tạo bởi mỗi dòng dữ liệu. Các ma trận này được tổng hợp để xây dựng mạng 

được đặt trong không gian, trong đó mỗi chiều tương ứng với sự liên kết giữa các cặp mã duy 

nhất để thể hiện khả năng kết nối và trọng số giữa của các mã. Sau đó, quá trình trực quan hóa 

mạng được thực hiện bằng cách sắp xếp các điểm được chiếu trong không gian. Vị trí các nút và 

tâm của mạng được tính toán để tạo ra các hình ảnh trực quan về mạng. Mô hình ENA cho ra kết 

quả chứa thông tin về các (i) mã (nút), là những người/khái niệm được kết nối trong mô hình, (ii) 

mối quan hệ (các cạnh), là các mã liên quan đến nhau, (iii) stanzas, là các đơn vị nhận dạng dựa 

trên thời gian hoặc quy trình và cuối cùng là (iv) minh chứng (evidence) xác minh mối liên hệ 

giữa các mã. Qua đó, ENA có thể hỗ trợ nhà nghiên cứu so sánh trực quan các mô hình mạng 

khác nhau và thông qua thống kê, tóm tắt cấu trúc phản ánh trọng số của những kết nối trong mô 

hình mạng. Kết quả thu được cũng cho phép xem xét sự đóng góp của dữ liệu gốc cho từng kết 

nối trong mô hình. Vì vậy, ENA được đánh giá đủ khả năng giải quyết nhiều vấn đề nghiên cứu 

trong giáo dục cả về định tính lẫn định lượng (Elmoazen & ctg., 2022). Tuy nhiên, các nhà 

nghiên cứu cũng chỉ ra rằng phương pháp này vẫn còn tồn tại một số hạn chế. Cụ thể, vì ENA 

chỉ đang được phát triển bởi nhóm nghiên cứu giáo dục tại Đại học Wisconsin-Madison, Hoa Kỳ 

nên cộng đồng khoa học chưa thể có những đóng góp bổ sung và phát triển cơ sở lí thuyết hay 

thuật toán thống kê (Elmoazen & ctg., 2022). Bên cạnh đó, kết quả mô hình mạng được trực 

quan bằng ENA được đánh giá là tương đối phức tạp và khó để diễn giải cho những người mới 

tìm hiểu (Fernandez-Nieto & ctg., 2021). Do đó, ở phần tiếp theo, bài báo sẽ trình bày chi tiết 

quá trình xử lí dữ liệu và đánh giá năng lực nhận thức của người học bằng ENA để giúp người 

đọc có cái nhìn cụ thể hơn về quá trình vận dụng phương pháp này vào một đề tài nghiên cứu 

giáo dục và nắm bắt được những thông tin mà các kết quả từ phương pháp này cung cấp. 

2.2. Năng lực thực hành thí nghiệm phổ thông của sinh viên sư phạm 

2.2.1. Khái niệm năng lực thực hành thí nghiệm phổ thông 

Năng lực được hiểu là “khả năng cá nhân đáp ứng các yêu cầu phức hợp và thực hiện 

thành công nhiệm vụ trong một bối cảnh cụ thể” (Rychen & Salganik, 2002, tr. 8). Năng lực vật 

lí là khả năng phát hiện ra thuộc tính bản chất các đối tượng vật lí và quy luật về sự vận động, sự 

tương tác, sự bảo toàn của các đối tượng vật lí trong thế giới tự nhiên, vận dụng chúng để giải 

quyết những vấn đề trong khoa học và đời sống. Dựa trên các phương pháp nhận thức của các 

nhà vật lí, năng lực vật lí gồm 03 năng lực hợp phần, gồm: năng lực nghiên cứu lí thuyết; năng 

lực thực hành thí nghiệm và năng lực trao đổi và bảo vệ kết quả. Năng lực thực hành thí nghiệm 

phổ thông đối với sinh viên sư phạm là năng lực chuyên biệt, là vận dụng tổng hợp hệ thống kiến 

thức, kỹ năng, thái độ của bản thân một cách hợp lí để thực hiện thành công nhiệm vụ thực 

nghiệm và tổ chức cho người học thực nghiệm trong quá trình dạy học ở nhà trường phổ thông.  
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2.2.2. Biểu hiện năng lực nhận thức về thí nghiệm vật lí phổ thông của sinh viên sư phạm 

Với đối tượng sinh viên sư phạm, cấu trúc của năng lực thực hành thí nghiệm phổ thông 

là những hợp phần bao gồm những thành tố, chỉ số hành vi tương ứng của không chỉ những nhà 

vật lí thực nghiệm mà còn bao gồm những biểu hiện của những nhà sư phạm. Cấu trúc của năng 

lực này có thể được phân tích thành các thành tố: 1. Phát hiện ra vấn đề từ tình huống thực tế, từ 

thí nghiệm; 2. Đề xuất giả thuyết; 3. Thiết kế phương án thí nghiệm; 4. Lắp ráp bố trí thí 

nghiệm; 5. Tiến hành thí nghiệm và thu thập số liệu (bao gồm cả kiểm tra mô hình vật chất chức 

năng của ứng dụng kĩ thuật); 6. Phân tích, xử lí số liệu và đánh giá kết quả (Bitzenbauer & 

Meyn, 2021; B. V. Nguyen, 2016). Một năng lực chuyên biệt như năng lực thực hành thí 

nghiệm phổ thông thì có thể được phân thành hai nhóm là nhóm năng lực nhận thức và nhóm 

năng lực thực hành (Dutta & Sreenidhi, 2017). Theo triết học Mác-Lênin, nhận thức được định 

nghĩa là “quá trình phản ánh tích cực, tự giác, sáng tạo thế giới khách quan vào trong bộ óc của 

con người trên cơ sở thực tiễn, nhằm sáng tạo ra những tri thức về thế giới khách quan” (K. N. 

Nguyen, 2016, tr. 121). Do đó, nhóm năng lực nhận thức gắn liền với các quá trình tư duy giúp 

cá nhân nắm bắt, hiểu và vận dụng tri thức khoa học đã có để hình thành tri thức mới. Thông 

qua nội hàm của các khái niệm trên, có thể hiểu năng lực nhận thức là tổ hợp các thuộc tính tâm 

lí của cá nhân, giúp cá nhân đạt được những hiểu biết, nắm bắt tri thức khoa học một cách chủ 

động. Với đặc thù là hoạt động nghiên cứu, vận dụng kiến thức lí thuyết và thực hành được các 

thí nghiệm vật lí cơ bản trong chương trình phổ thông, học phần “Thí nghiệm vật lí phổ thông” 

của Khoa vật lí, Trường Đại học Sư Phạm Thành phố Hồ Chí Minh chú trọng bồi dưỡng cho 

sinh viên nhóm năng lực nhận thức cụ thể, gồm: 1. Thiết kế phương án thí nghiệm, 2. Phân tích, 

xử lí số liệu, đánh giá kết quả. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Quy trình tổ chức dạy học và thu thập dữ liệu 

Nhóm nghiên cứu của chúng tôi triển khai các nội dung nghiên cứu liên quan đến việc 

dạy học học phần “Thí nghiệm vật lí phổ thông” trong chương trình đào tạo giáo viên vật lí trong 

khoảng thời gian từ ngày 07 tháng 04 đến ngày 26 tháng 05 năm 2022. Trong học phần này, sinh 

viên sẽ tham gia lần lượt thực hành các nhóm bài thí nghiệm vật lí được sử dụng trong chương 

trình giáo dục phổ thông theo hai hình thức, gồm nhóm đôi và cá nhân. Vì học phần được tổ 

chức trong đầu giai đoạn hậu đại dịch Covid-19 nên việc tổ chức các hoạt động thảo luận trên 

lớp bị hạn chế, do đó, sau mỗi bài tiết thực hành, mỗi nhóm sinh viên sẽ hoàn thành bài báo cáo 

và trình bày trực truyến bằng kĩ thuật phòng tránh thông qua nền tảng Padlet. Chính không gian 

học tập trực tuyến này đã cung cấp điều kiện đánh giá sự hiệu quả của hoạt động thí nghiệm trên 

lớp nhờ khả năng ghi lại các dữ liệu diễn ngôn phong phú qua các đoạn hội thoại của sinh viên 

(Lin & Chen, 2017). Cá nhân sinh viên sẽ thực hiện 02 nhiệm vụ chính: (1) xem xét đưa ra nhận 

xét, đặt câu hỏi và góp ý về nội dung của bài báo cáo của nhóm sinh viên khác, (2) trả lời các câu 

hỏi của các sinh viên khác đối với bài báo cáo của nhóm mình. 

3.2. Quy trình xử lí dữ liệu 

3.2.1. Giai đoạn 1: Mã hóa 

Căn cứ vào thực tiễn dạy học, nghiên cứu này chỉ tập trung thu thập, phân tích và đánh 

giá quá trình nhận thức trong khung năng lực thí nghiệm vật lí, dễ biểu hiện qua hình thức diễn 

ngôn của sinh viên. Do đó, nghiên cứu chỉ giới hạn xây dựng hệ thống mã hóa cho 02 thành tố: 

Thiết kế phương án thí nghiệm (A) và Phân tích, xử lí, đánh giá kết quả thí nghiệm (B). Sau quá 

trình xử lí sơ bộ các dữ liệu thảo luận của sinh viên, mỗi nhóm được bổ sung thêm các thành 

phần của từng yếu tố tác động và tạo thành bảng cấu trúc với 10 mã như Bảng 1. 
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Bảng 1 

Mã hoá các yếu tố trong mô hình cấu trúc năng lực nhận thức về thí nghiệm vật lí phổ thông của 

sinh viên sư phạm 

Thành tố Mã Mô tả nội hàm Mã hóa Từ khóa 

Thiết kế 

phương án 

thí nghiệm 

(A) 

 

Kiến thức 

chuyên môn  

Liệt kê được các loại kiến thức chuyên 

ngành (khái niệm, đại lượng, định luật, 

thuyết) liên quan đến thí nghiệm từ hiểu 

biết sẵn có và các hệ quả có thể kiểm 

nghiệm được bằng thí nghiệm vật lí phổ 

thông. 

A1_k.thuc 

khái niệm, đại 

lượng, định 

luật, ... 

Dụng cụ thí 

nghiệm 

Xác định được các dụng cụ thí nghiệm cần 

sử dụng kể tên và công dụng của các dụng 

cụ thí nghiệm cần sử dụng. 

A2_d.cu 

dụng cụ, chế độ 

sử dụng, lực kế, 

... 

Phương án bố 

trí thí nghiệm 

Mô tả được cách bố trí thí nghiệm (thứ tự 

sắp xếp, lắp ráp các dụng cụ thí nghiệm). 
A3_b.tri 

bố trí, điều 

chỉnh, cân 

chỉnh, ... 

Quy trình tiến 

hành thí 

nghiệm 

Trình bày các bước thực hành thí nghiệm, 

đảm bảo yêu cầu nghiêm ngặt về an toàn 

trong khi làm thí nghiệm. 

A4_t.hanh 

tiến hành, quan 

sát, thực hiện, 

...  

Phân tích, 

xử lí, đánh 

giá kết quả 

thí nghiệm  

(B) 

Tính toán kết 

quả thí nghiệm 

Xử lí được các dữ liệu thu thập được từ 

quá trình làm thí nghiệm và rút ra kết quả. 
B1_k.qua 

kết quả, xử lí số 

liệu, độ lớn, ... 

Kết luận Rút ra kết luận từ kết quả thí nghiệm. B2_k.luan 

rút ra kết luận, 

nhận xét kết 

quả, so sánh kết 

quả, ... 

Sai số 

Xác định được các loại sai số, cách xử lí 

sai số và nguyên nhân gây ra sai số tương 

ứng với từng bài thí nghiệm phổ thông. 

B3_s.so 

sai số, sai số 

dụng cụ, 

nguyên nhân sai 

số, ... 

Hình thức báo 

cáo 

Trình bày hoàn thiện bài báo cáo kết quả 

thí nghiệm với đầy đủ các nội dung: về 

nguyên tắc của phép đo; mô tả và giải 

thích các bước làm thí nghiệm; giải thích 

kết quả thu được từ thí nghiệm và có giải 

thích các vấn đề sai số, nêu các lưu ý an 

toàn và khó khăn gặp phải trong quá trình 

làm thí nghiệm. 

B4_h.thuc 
trình bày, thể 

hiện, sơ đồ, ... 

Phương án cải 

tiến thí nghiệm 

Chỉ ra được các ưu và nhược điểm của các 

bộ thí nghiệm phổ thông đã được trang cấp 

và đề xuất các phương án cải tiến. 

B5_c.tien 

cải tiến, hạn chế 

sai số, biện 

pháp khắc phục, 

... 

Phương án sử 

dụng thí 

nghiệm trong 

dạy học 

Trình bày các định hướng sử dụng thí 

nghiệm tại trường phổ thông: thí nghiệm 

khảo sát, hình thành kiến thức mới/thí 

nghiệm kiểm chứng, minh họa kiến thức; 

thí nghiệm (giáo viên) biểu diễn/thí 

nghiệm (học sinh) thực hành. 

B6_d.huong 

định hướng, 

loại thí nghiệm, 

yêu cầu cần đạt, 

... 
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3.2.2. Giai đoạn 2: Định dạng và phân đoạn dữ liệu 

Trong phân tích ENA, định dạng và phân đoạn dữ liệu giúp cung cấp thêm thông tin về 

ngữ cảnh và bản chất của các tập dữ liệu. Trong mỗi câu diễn ngôn sẽ bao gồm các thành phần 

thuộc nhiều yếu tố hoặc có thể không bao gồm yếu tố nào. Do đó, để xử lí được dữ liệu, cần căn 

cứ vào các từ khoá thể hiện yếu tố đó và tìm kiếm các từ khoá đó trong từng câu thảo luận của 

sinh viên. Tuy nhiên, sinh viên được tự do thể hiện câu trả lời tuỳ vào bối cảnh cá nhân, nên cần 

phải xem xét kĩ nghĩa của câu, không nên chỉ tập trung hoàn toàn vào tìm kiếm từ khoá. Câu trả 

lời có từ khoá thể hiện đúng ý nghĩa của yếu tố sẽ mã hóa thành 1 và cột ứng với yếu tố và ngược 

lại sẽ mã hóa thành 0 vào cột đó. Bảng 2 minh hoạ kết quả sau khi xử lí một số đoạn diễn ngôn 

có giá trị trong buổi thảo luận với những mã về thành tố Thiết kế phương án thí nghiệm. 

Bảng 2 

Ví dụ về định dạng và phân loại dữ liệu từ một số dữ liệu thu thập được trước khi phân tích ENA 

Sinh viên  

trả lời 

(Units) 

Buổi  

thảo luận 

(Stanza 

Window) 

Câu trả lời (Raw Data) 

Mã hóa (Codes) 

A
1
_
k

.th
u
c 

A
2
_
d

.cu
 

A
3
_
b

.tri 

A
4
t.h

an
h
 

2.T.A 4 “Bạn nên bổ sung phần chuẩn bị vào báo cáo bao 

gồm: thời gian thực hành, mục tiêu, dự kiến ban đầu. 

Bổ sung thêm công thức cho phần lý thuyết qui tắc 

tổng hợp hai lực song song hoặc nếu bạn muốn ghi 

vắn tắt thì có thể ghi tên của nội dung và ghi sách 

giáo khoa lớp mấy trang bao nhiêu. Thí nghiệm 1, bạn 

nên ghi thêm giá trị gia tốc trọng trường g mà bạn lấy 

để dễ tính toán. Thí nghiệm 2, lần đo 2, mình ra sai 

số 0.7% không giống của bạn. Trong phần nhận xét, 

bạn nên cho biết thêm nguyên nhân gây ra sai số trên 

và cách khắc phục. Thí nghiệm 3, trong phần nhận xét 

kết quả, bạn nên cho biết thêm nguyên nhân gây ra sai 

số trên và cách khắc phục. Thí nghiệm 4, lần đo 1, giá 

trị M là 0.035 hay 0.036?. Nếu có thể bạn nên tính ra 

sai số giữ M và M’ thì sẽ rõ ràng hơn. Trong 

phần Nhận xét kết quả, bạn nên cho biết thêm nguyên 

nhân gây ra sai số trên và cách khắc phục Thí nghiệm 

5, mình ra sai số là 6.5% nha bạn. Trong phần nhận 

xét kết quả, bạn nên cho biết thêm nguyên nhân gây 

ra sai số trên và cách khắc phục.” 

1 0 1 0 

2.T.M 5 “Theo mình ở TN2 nhóm nên nói rõ tại sao giọt 

dầu khi ở trong dung dịch rượu có dạng hình cầu mà 

không phải là hình khác. Ở thí nghiệm 4 Bảng 4, đo 

suất căng mặt ngoài của nước bằng ống Pipet, nhóm 

nên xem lại khối lượng của một giọt và suất căng mặt 

ngoài σ do có sự chênh lệch khá lớn. Bởi vì do mình 

cân liền 20-30-40 giọt nên không thể nào lệch nhau 

nhiều vậy.” 

1 1 0 0 
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Để đảm bảo độ tin cậy, việc mã hóa được tiến hành và đánh giá dựa trên sự đồng thuận  

giữa các cá nhân tham gia thực hiện mã hóa. Hai thành viên trong nhóm nghiên cứu trong vai trò 

là lập trình viên để mã hóa toàn bộ tập dữ liệu một cách độc lập. Để tìm ra những kết quả đáng 

tin cậy từ điểm chung của các lập trình viên, chúng tôi đã sử dụng các kỹ thuật đánh giá gồm: 

phân loại đơn giản (simple classification) và Cohen’s Kappa. 

 Phân loại đơn giản 

Chúng tôi đã mã hóa từng câu hỏi và đánh dấu kết quả là 1 nếu cả hai người đánh giá 

đồng ý với tất cả các quy tắc cho một câu cụ thể và 0 nếu có bất kỳ sự khác biệt nào trong các 

mã. Trong lần so sánh đầu tiên, chúng tôi có 73 hàng được mã hóa giống nhau. Sau đó, sau khi 

thảo luận, những người lập trình lại mã hóa và từ 115 hàng, lần này, 107 hàng được mã hóa 

giống nhau bởi cả hai người lập trình viên. Bằng cách chia nó cho tổng số hàng, chúng ta có thể 

tìm thấy phần trăm độ tin cậy: 107/115 = 93.04%. 

 Cohen’s Kappa 

Cohen’s Kappa là chỉ số thống kê giúp đánh giá mức độ đồng thuận giữa các thành phần 

định tính. Giá trị Kappa giữa 0.60 và 0.80 được coi là sự đồng thuận cao và giá trị này đạt từ 

0.81 trở lên được coi là sự đồng thuận gần như hoàn hảo (Landis & Koch, 1977). Trong nghiên 

cứu này, chúng tôi đã sử dụng phần mềm IBM SPSS 26 để tính toán giá trị Kappa nhằm đánh giá 

sự đồng thuận giữa các lập trình viên. Lúc đầu, hai người lập trình đã mã hóa tập dữ liệu và các 

giá trị Kappa nằm trong khoảng từ 0.61 đến 0.80 đối với một số mã: A3_b.tri, A4_t. hanh, 

B1_k.qua, B3_s.so, B5_c.tien. Sau đó, chúng tôi đã mã hóa dữ liệu một lần nữa và tính lại giá trị 

Kappa (Bảng 3). Từ giá trị bên dưới, có thể thấy hầu hết các mã đạt được sự đồng thuận cao giữa 

những người lập trình. Giá trị Kappa thấp nhất mà chúng tôi có thể tìm thấy là B6_k.luan (kappa 

= 0.598  0.6). Dựa trên cách giải thích giá trị Kappa, giá trị này thể hiện có thể chấp nhận được 

kết quả của cả hai người lập trình. 

Bảng 3 

Giá trị Kappa và tần số xuất hiện đối với từng mã code 

Mã hoá Giá trị Kappa Tần số Mã hoá Giá trị Kappa Tần số 

A1_k.thuc 0.643 18.87% B2_k.luan 0.598 15.30% 

A2_d.cu 0.729 7.10% B3_s.so 0.796 9.98% 

A3_b.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 đoạn 3: Phân tích 

Để tiến hành phân tích, nhóm nghiên cứu đã tiến hành kiểm tra tần số xuất hiện của mã 

trong tập dữ liệu. Theo gợi ý của Khan (2021), những mã có tần số nhỏ hơn 1% trên tổng số sẽ bị 

loại bỏ do sự ảnh hưởng của chúng đến sơ đồ mạng phân tích là không đáng kể. Như vậy, tất cả 

10 mã ban đầu được giữ lại để tiếp tục phân tích ENA trên công cụ mở trực tuyến trên 

https://app.epistemicnetwork.org/ được cung cấp bởi Đại học Wisconsin-Madison. Các mạng 

được mô hình hóa bằng cách sử dụng đồ thị mạng trong đó các nút (màu xám) tương ứng với các 

mã và các cạnh phản ánh tần suất tương đối của sự đồng xuất hiện hoặc kết nối giữa hai mã. Kết 

quả là hai biểu diễn phối hợp cho mỗi đơn vị phân tích: (1) một điểm (màu) vẽ được biểu đồ, đại 

diện cho vị trí mạng của đơn vị đó trong không gian chiếu có chiều thấp và (2) một biểu đồ mạng 
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có trọng số. Vị trí của các nút đồ thị mạng là cố định và những vị trí đó được xác định bởi một 

quy trình tối ưu hóa nhằm hạn chế tối đa sự khác biệt giữa các điểm được vẽ trên đồ thị và các 

trung tâm mạng tương ứng của chúng (như trình bày ở mục cơ sở lí thuyết). Do sự tương quan 

của đồ thị mạng và không gian được chiếu, vị trí của các nút đồ thị mạng và các kết nối mà 

chúng xác định có thể được sử dụng để diễn giải các kích thước của không gian được chiếu và 

giải thích vị trí của các điểm được vẽ trong không gian. 

4. Kết quả và thảo luận 

Mô hình của chúng tôi đạt hệ số tương quan là 0.990 (Pearson) và 0.991 (Spearman) cho 

chiều thứ nhất và hệ số tương quan là 0.978 (Pearson) và 0.971 (Spearman) cho chiều thứ hai. 

Những thước đo này chỉ ra rằng có sự phù hợp giữa hình ảnh trực quan và mô hình ban đầu. Qua 

ENA, kết quả nghiên cứu này hoàn toàn có thể được sử dụng để so sánh các đơn vị phân tích về 

vị trí điểm được vẽ, mạng riêng lẻ, vị trí điểm được vẽ trung bình và mạng trung bình, tính trung 

bình trọng số kết nối qua các mạng riêng lẻ. Ngoài ra, các mạng nhận thức còn có thể được so 

sánh với nhau thông qua sử dụng đồ thị chênh lệch mạng. Các đồ thị này được tính bằng cách trừ 

đi trọng số của mỗi kết nối trong một mạng với các kết nối tương ứng trong một mạng khác. 

Kết quả từ phân tích ENA cung cấp những hiểu biết có ý nghĩa về cá nhân sinh viên, 

nhóm sinh viên thông qua các kết nối nhận thức mà sinh viên đã thể hiện trong học phần “Thí 

nghiệm vật lí phổ thông”. Đầu tiên, nghiên cứu thảo luận về tổng quan các điểm nhận thức mà 

sinh viên sư phạm vật lí thường xuyên hay ít khi biểu hiện qua các hoạt động diễn ngôn khi thực 

hiện trong các cuộc thảo luận trực tuyến về các thí nghiệm vật lí phổ thông. Sau đó, chúng tôi đã 

vẽ biểu đồ mạng của hai lớp sinh viên với hai hình thức học tập khác nhau (một lớp thực hành thí 

nghiệm theo hình thức nhóm đôi và một lớp thực hành thí nghiệm theo hình thức cá nhân) bằng 

mô hình ENA và sau đó so sánh sự khác biệt về hoạt động nhận thức của hai nhóm sinh viên này 

dựa trên kiểm định phi tham số Mann-Whitney. Cuối cùng, chúng tôi xem xét mối liên hệ giữa 

biểu hiện của năng lực nhận thức của sinh viên qua hoạt động diễn ngôn với kết quả học tập 

thông qua đối chiếu định tính số lượng kết nối trong mô hình ENA của một số trường hợp sinh 

viên điển hình. 

4.1. Đánh giá chung về đặc điểm nhận thức về thí nghiệm vật lí phổ thông của sinh viên 

Đặc trưng chung về nhận thức của sinh viên tham gia nghiên cứu được phản ánh qua sự 

phân bố và kích thước của các siêu cầu đơn vị tương ứng cho các mã nhận thức (Hình 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Phân bố và kích thước các siêu cầu (màu xám)  

đại diện các mã nhận thức của sinh viên  
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Về phân bố, kết quả phân tích ban đầu đã xác định rằng các biểu hiện của nhận thức về 

Thiết kế phương án thí nghiệm (A) phần lớn nằm ở bên phải của trục Oy trong khi các biểu hiện 

nhận thức về Phân tích, xử lí, đánh giá kết quả thí nghiệm (B) nằm ở bên trái nhiều hơn. Về kích 

thước, siêu cầu đơn vị nhấn mạnh đến lượng kết nối giữa một mã này với các mã còn lại, hơn là 

ý nghĩa về mặt tần suất xuất hiện của mã. Cụ thể, siêu cầu đơn vị của mã sai số (B3) có kích 

thước lớn nhất mặc dù tần suất xuất hiện không phải lớn nhất. Kết quả này cho thấy yếu tố nhận 

thức về sai số có nhiều kết nối hơn với những yếu tố nhận thức khác của sinh viên. Điều này 

cũng phù hợp với thực tiễn vì dữ liệu diễn ngôn của sinh viên được thu thập là trong hoạt động 

thảo luận về các bài báo cáo sau khi đã thực hành xong thí nghiệm, do đó, sinh viên thường sẽ 

căn cứ dựa trên các kết quả sai số để xem xét lại quá trình làm thí nghiệm trên lớp học. Ngược 

lại, kích thước siêu cầu đơn vị của mã bố trí (A3) nhỏ nhất vì đối với các thí nghiệm được xây 

đựng trong học phần chủ yếu là các thí nghiệm đã có trình bày bố trí trong sách giáo khoa của 

chương trình phổ thông nên trong quá trình thảo luận việc bố trí thí nghiệm phổ thông ít khi 

được sinh viên dùng để đánh giá lại quá trình làm thí nghiệm. 

4.2. Đánh giá sự ảnh hưởng của hình thức tổ chức đến kết quả nhận thức về thí 

nghiệm vật lí phổ thông của sinh viên 

Dựa trên kiểm định phi tham số Mann-Whitney, nhóm sinh viên thực hành theo hình thức 

nhóm (Mdn = -1.025; N = 12) có kết quả khác biệt so với nhóm sinh viên thực hành theo hình 

thức cá nhân (Mdn = 1.763; N = 7) với p < 0.05; giá trị thống kê kiểm tra U = 84.00; hệ số ảnh 

hưởng r = -1.000. Qua đó, có thể kết luận hình thức tổ chức có sự ảnh hưởng đến quá trình nhận 

thức về thí nghiệm vật lí phổ thông của sinh viên. 

 

Hình 2. Sơ đồ so sánh mạng nhận thức của hai nhóm sinh viên  

(Primary plot: Sơ đồ mạng nhận thức trung bình của nhóm sinh viên thực hành theo hình thức nhóm;  

Secondary plot: Sơ đồ mạng nhận thức trung bình của nhóm sinh viên thực thành theo hình thức cá nhân) 
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Đối với các sinh viên thực hành theo hình thức nhóm đôi, sự quan tâm của họ chủ yếu tập 

trung vào nội dung bài báo cáo thí nghiệm thay vì quá trình tiến hành thí nghiệm như những sinh 

viên thực hành theo hình thức cá nhân (Hình 2). Khi tổ chức hoạt động nhóm, sinh viên có thể 

phân chia thí nghiệm cho mỗi thành viên đảm nhận, do đó có nhiều thời gian thực hiện nội dung 

báo cáo và thảo luận về các kết quả thí nghiệm hơn. Vì vậy, hoạt động nhận thức của nhóm này 

trội hơn tại các liên kết giữa các mã kết luận (B2), sai số (B3), định hướng cải thiện mô hình thí 

nghiệm (B6), ... Ngược lại, sinh viên thực hiện cá nhân phải đảm nhận hoàn toàn các bài thí 

nghiệm trong buổi học, nên sự quan tâm của những sinh viên đó chủ yếu tập trung vào kiến thức 

(A1), cách bố trí dụng cụ (A3), kết quả (B1) thu được trong quá trình thực hiện thí nghiệm, ... 

4.3. Đánh giá mối liên hệ giữa biểu hiện của năng lực nhận thức của sinh viên qua 

hoạt động diễn ngôn với kết quả học tập 

Ngoài những kết quả phản ánh những đặc tính chung của mẫu nghiên cứu, phương pháp 

ENA còn giúp nhóm nghiên cứu nhận thấy sự khác biệt đáng kể giữa các biểu đồ mạng lưới 

năng lực nhận thức của các sinh viên sư phạm vật lí. Trong đó, những sinh viên có mạng nhận 

thức trong quá trình học tập phức tạp hơn thường đạt kết quả thi kết thúc học phần với hình thức 

kết hợp thực hành và vấn đáp cao hơn. Ví dụ, trong sơ đồ mạng của sinh viên X.Q và D.K có sự 

khác biệt rõ về số lượng kết nối (Hình 3). Điều đó thể hiện, trong quá trình học tập, sinh viên 

X.Q có sự quan tâm đến nhiều yếu tố trong bài thí nghiệm hoặc có thể nói quá trình nhận thức 

của X.Q diễn ra tốt hơn. Bên cạnh đó, cần lưu ý rằng, độ đậm nhạt của các kết nối chỉ thể hiện 

phần trăm mối quan hệ giữa hai thành tố đó trên tổng số. Ở sinh viên X.Q, các kết nối nhạt màu 

hơn so với các kết nối ở sinh viên D.K do sinh viên D.K có ít sự liên hệ giữa các biểu hiện của 

năng lực nhận thức dẫn đến tỉ lệ phần trăm cao. 

 

Hình 3. Sơ đồ so sánh mạng nhận thức của hai sinh viên  

(Primary plot: Sơ đồ mạng nhận thức của sinh viên X.Q (điểm học phần là 9.0);  

Secondary plot: Sơ đồ mạng nhận thức của sinh viên D.K (điểm học phần là 5.6)) 
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5. Kết luận 

Tóm lại, bài viết này cung cấp một hướng dẫn về ENA - một phương pháp mới để mô 

hình hóa và định lượng các kết nối giữa các phần tử trong dữ liệu được mã hóa và biểu diễn 

chúng trong các mô hình mạng. Với một nghiên cứu trường hợp tại Trường Đại học Sư Phạm 

Thành phố Hồ Chí Minh, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy ENA có nhiều tiềm năng trong việc 

khai thác các thông tin về năng lực nhận thức của sinh viên. Thông qua các dữ liệu diễn ngôn 

được mã hóa, ENA cho thấy khả năng cung cấp các thông tin trực quan về năng lực nhận thức 

của người học, so sánh đối chiếu giữa từng cá nhân người học với nhau và các nhóm người học 

khác nhau. Bên cạnh những giá trị trên, nghiên cứu vẫn còn một số điểm hạn chế có thể lưu ý để 

cải thiện. Quá trình mã hóa dựa trên diễn ngôn của sinh viên còn mất nhiều thời gian và cần có 

sự thống nhất giữa các người nghiên cứu thực hiện việc mã hóa. Trong hướng nghiên cứu sắp 

tới, chúng tôi mong muốn sẽ thu thập và phân tích các bộ dữ liệu lớn hơn, đồng thời tối ưu hóa 

việc mã hóa dữ liệu một cách nhanh chóng và chuẩn xác.  
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